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INTRODUCCION

Entre los cultivos alimenticios, los cereales se consideran
como los de mayor rendimiento, y por este motivo han sido y segui~-
rén siendo fuente primordial de alimento para la poblacidn mundial
Los cereales constituyen la fuente principal de calorias para una
gran mayoria, y suministran dos terceras partes y alin mas dél con-f
sumo total de proteinas, asi como cantidades significativas de vi-§
taminas y otros nutrientes. A medida gue aumente la poblacibn del}
mundo, la dependencia en los cereales para satisfacer las necesidaﬁ
des nutricionales del hombre también aumentarl, ya que su capacidad
de rendimiento de calorias por unidad de &rea cultivada, es uﬁa del
las mis elevadas.

Los cereales generalmente tienen un bajo contenido de proteina%
y aun cuando ésta sea de mejor calidad, como es la del arroz, no
pueden por si scolos suplir la proteina en la concentracidn y de la§
calidad gue reguieren los ninos peguencs una vez dejan de recibir
cantidades adecuadas de leche.

En los paises en vias de desarrollc los atoles a base de cerea-
les se ofrecen casi universalmente a los nifnos. Sin embargo, la i-

neficacia de &stos en suplir proteinas de alta calidad y en cantida




des adecuadas, explica de hecho la necesidad de suplemen—
tar con proteina las dietas a base de cereales, sobre todo
la destinada a nifics peguenos.

El contenido proteinico por si soclo de ningun modo es
indicacidén Qe su valor nutritivo. El contenideo de amino-
&cidos esenciales y la disponibilidad de estos aminoacidos
san factores de gran importancia. En este sentido es un he-,
cho reconcocido que los cereales considerados como grupo, son
bzjos en su contenido de lisina, y muchos son deficientes
en uno o mAs de los otros aminodcidos esenciales. E1 patrdn
de estos aminoacidos se aleja significativamente del patrbn
ideal de aminofcidos. Finalmente, la proteina de los cerea-
les contiene menor cantidad de la mayoria de los aminoficidos
esenciales que las proteinas de origen animal, v aln qgue las
de origen vegetal. Por lo tanto, generalmente son menos ade-
cuados como fuentes protefcas, alin cuando se haya corregido
su principal deficiencia de aminocdcidos.

En esta comunicacion se regehan parcialmente los trabajos
llevados a cabo en animales de experimentacibdn y en humanos,
sobre el valor nutricional de la proteina del arroz como fuen-
te Gnica de alimento o en combinacidn con ctros alimentos. Se
compara también con otros cereales de importancia en la dieta

latinoamericana.



CONSUMO DE ARRQOZ

En Centro América

La composicién de ingredientes de la dieta humana varfia
grandemente a través del mundo. §8in embargo, la mayor dife-
rencia estriba en lo que se refiere a la ingesta per capita
de granos, va sea que &stos se consuman directa ¢ indirecta-
mente. A pesar de que el trigo, el arroz vy el maiz son los
principales cereales consumidos por el hombre en el caso de
la poblacidn latinoamericana, &éstos solo constituyen parte
de la dieta habitual. De los tres, el maiz es probablemen-
te el més importante, por lo menos en la gran mayoria de los

paises.

Como sucede con otros alimentos, los hébitos y costum-
bres, asi como las précticas culinarias, el trasfondo antro-

poldgico y la disponibilidad, en gran medida influencian el

nivel especifico de consumo de estos cereales. Los resultados

pertinentes de una serie de encuestas nutricionales llevadas
a cabo en los seis paises del Istmo Centroamericano se resu-
men en el Cuadro No. 1 (l-6). Los datos revelan el consumo
de arroz en los sectores rural y urbano de cada uno de los

paises citados en el Cuadro. Para propdsitos de comparacién
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se exponen también los mismo datos para otros cereales. Con
la excepcidn de Costa Rica, la ingesta de arroz es significa-
t ivamente mayor en el medio urbano que en las &reas rurales
de cada pais, diferencia ésta que no ha podidoc esclarecerse

a ¢iencia cierta. Es muy probable qQue ello se deba a varias
razones ya citadas: baja produccibn, disponibilidad y alto
costo, asi como a causa de gue los centro de procesamiento
estin localizados en el sector urbano, lo gue hace su distri-
bucibdn en las zonas rurales mis costosa. MAas atin, el arroz
Se Cconsumo muy rara vez €n preparaciones tales como del pan
de trigo o las tortillas de maiz, medida que contribuye al

consumoe de estos productos como acompafiantes de otros alimen-

tos.

El trigo y el maiz se incluyen bajo el acdpite "Otros
Cereales” del Cuadro No., 1, aln cuando las cifras que alli
se citan corresponden principalmente a maiz, sobre todo en
los sectores rurales. En este caso, la ingesta rural es més
lata en todos los paises salvo en Costa Rica y Panamé. Estos
resultados han sido explicados en base de los antecedentes
&tnicos y otras influencias, asi como a partir del estado

sociocecondmico de la poblacidn. En Panamd, la influencia
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oriental es prcobablemente el factor responsable del alto
consumo de arroz por parte de la poblacidn panamefia, mien-
tras que el ancestro Maya ha hecho gque el maiz sea el ali-

mento mis importante en los otros cinco paises. En el ca-

‘'so de Costa Rica es probable que el estado sociocecondmico

de sus habitantes sea el responsable de que en ese pais la

ingesta de arroz sea similar a la de otros cereales.

En América del Sur v México

Estudios llevados a c¢abo en otros paises latinoamericanos
han revelado resultados similates. En el Cuadro No. 2 se
resumen los hallazgos en cuanto al consumo de arroz en Anérica
del Sur y México, comparado con la ingesta de otros cereales
(7). Entre los paises que figuran en dicho Cuadro, Brasil
acusa el consumo més alto, siendo éste similar a las inges-
tas determinadas en Costa Rica y Panamd, segfin se indicé.

Argentina acusa la menor ingesta per capita - semejante a la

del medio rural de Guatemala - perc por razones del todo di-
ferentes. El consumo de otros cereales es tan alto o afin més
elevado que el del arroz:; en algunos paises predomina el de

trigo, y en otros, el de maiz.

Para propbsitos de comparacidn, en el mismo Cuadro se




incluyen tambi®n datos sobre el consumo de arroz en Formosa

y en las Islas Filipinas, respectivamente, pudiéndose obser-
var que con la posible excepcidn de Brasil, el consumode
arroz es mucho mds bajo en todos los paises latinoamericanos.
En el caso de este pais en particular el arroz vy los frijoles

constituyen en general el plato de consumo diario.

El aporte del arroz al consumo diario total de proteinas
vy calorias se resefia en el Cuadro No., 3 (7). Tal como lo
indican claramente las cifras, es obvio que si la ingesta de
arroz es relativamente baja en América Latina, la contribucidn

de nutrientes de este cereal a la dieta también es muy baja.

Con base en la informacidn expuesta, puede concluirse
que en la mayoria de los paises latinoamericanos, el arroz
no es tan importante como otros cereales. $in embargo, en
algunos de ellos la ingesta de este cereal es relativamente
alta, hecho sugerente de que el consume de arroz bien podria
incrementarse, siempre que los obstéculos que por el momen-
to impiden su mayor disponibilidad, puedan subganarse satis-
factoriamente, Mucho podria hacerse a este respecto si la
disponibilidad del frijol también se aumentara, puesto que

las leguminosas constituyen un alimento que muy cominmente



se acostumbra consumir junto con el arroz en la mayoria

de los paises de Latino América.
FORMAS DE CONSUMO

Un aspecto importante que determina el grado de utiliza-
eién de un alimento es la forma en que éste se prepara pa-
ra consumo, Asi, si se desea incrementar su usc, €l alimen-
to bajo consideracidn debe constituir parte importante de un
plato o comida tipica, o bien prepararse en las formas en

gue habitualmente se consume, es decir, en combinacién con

otros alimentos.

En América Latina el arroz se consume principalmente
cocido, aunque también se come combinado con otros alimentos
como pollo, camardn vy carne. Sin embargo, estos usos son
més comunes entre los grupos de poblacidn de alto nivel eco-
nbmico v en los sectores urbanos, y no asi para la mayoria
de los pobladores de la Regidn. El arroz con leche también
se sirve como postre, perc como en €l casco de otros productos
animales, su consumo se limita a la poblacidn de mayores ingre-
sos. A pesar de ello, un piato due se sirve en todo Latino

América con frecuencia variable, es el de arroz con frijoles.



Esta costumbre es responsable en gran parte de la mayor in-
gesta de arroz en Brasil y en Costa Rica, en contraste en
la que acusan otros paises de América Latina. Por lo tanto,
seria lbgico que en el planeamiento de programas de fomento
de arroz, se trate también de sentar pautas orientadas a

incrementar la disponibilidad de leguminosas en granc.

Existen otras formas de preparar el arroz para consumo
de la poblacibdn humana en América Latina. Entre estas for-
mas de uso popular cabe citar las “"goladas", que consisten
en harina de arroz o arroz molide, el cual se cuece en agua
hasta lograr un atole ralo o potaje, y también comc una be-
bida sazonada gue en algunos paises se llama "Horchata".

En Ecuador se consume un producto de arroz fermentado cuya
calidad nutricional fue evaluada por Van Veen et al. (8}).
Dichos autores encontraron que este producto contenia una
proteina de calidad inferior a la del arroz sin fermentar y
de menor digestibilidad, si bien acusaba una concentracidn

de riboflavina significativamente mis alta.

El arroz también podria usarse en otras formas, y ya
se estén implementando algunas de ellas. Entre éstas puede

citarse su empleo como componente de alimentos de alto con-



tenido proteinico para la alimentacidn infantil (9-10). 1La
Incaparina Blanca y la Colonbiaharina producidas en Cali,
Colombia, constituyen ejemplos a este respecto, 8in embar-

go, las cantidaaeé utilizadas en estas preparacicnes son bajas,
por lo que de no considerarse nuevos usos due impulsen el
consumo de arroz en latino América, es dudosc gue sus nive-

les de consumo aumenten o superen losg actuales.

Otro factor que probablemente ayudaria a incrementar
la ingesta también seria el usc de arroz precocido, ya que
con ello se reduciria su tiempo de preparacidén en el hogar.
No obstante, se estima que la accidn mis significativa para
promover el consumc de arroz seria aumentar la disponibilidad
de alimentos que lo accmpafien, entre los cuales las legumi-

nosas serian las mas indicadas.

COMPARACION DE SU COMPOSICION QUIMICA Y DE AMINOACIDOS CON LA

DE OTROS PRODUCTOS

Composicidbn Quimica

Desde el puntc de vista de su composicidn quimica, se
sabe que los cereales tienen un bajo contenido protefnico vy

son ricos en carbohidratos. Son, pues, alimentos calbdricos.
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La composicidn guimico-proximal y el contenido vitaminico

del arroz, en comparacién con el maiz, la harina de trigo,

la avena, y el sorgo, figuran en el Cuadrxo No. 4. Segln se
ocbserva, existen algunas diferencias entre ellos, aungue
tambi&n muestran ciertas similitudes. Las diferencias de
interés atafien a su contenido de proteina y grasa. De to-
dos los cereales, el arrcz acusa la concentracidn proteinica
més baja, mientras qgue entre todos los demls cereales la ave-
na contiene el nivel mds alto. 8in embargo, los resultados
de estudios recientes notificados por el Instituto Internacio-
nal para la Investigacibn de Arroz (IRRI) indican que por
seleccidn y cruzamiento genético es factible aumentar el
contenido total de proteina en los granos de arroz. Por

otra parte entre los cereales que se detallan en el Cuadro,
el arroz contiene los valores mis altos de carbohidratos.

El contenido vitaminico de los cinco cereales se presenta en
la parte inferior del Cuadro, ¥y las cifras demuestran gue el
arroz contiene bajos niveles de tiamina y riboflavina. A
pesar de que seria deseable desarrollar variedades de arroz
de mayor contenido vitaminico, esto no constituye ya un pro-
blema, puesto que los avances en el campo de la tecnologia de

alimentos hoy dia permiten Que la concentracidn de estos nu-
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trientes, no sdlo en el arroz sino también en otros alimenw-

tos, pueda incrementarse a través de la fortificacidn,

Contenido de Aminodcidos Esenciales

El contenido proteinico de un alimento dado es de signi-
ficancia nutricional en términos de su contenido de amino&-
cidos esenciales. En el Cuadro No. 5 se da a conocer la con-
centracidn de aminofcidos esenciales de la proteina del arroz,
compar&ndola con la de otros cereales. Se muestra tanmbién
el patrdn de aminofcidos esenciales de la proteina de la le-

che, usada como proteina de referencia.

Como en el caso de la composicidn quimica, también exis-
ten diferencias y similitudes en cuanto al contenido de ami-
nofcidos esenciales del arroz y de otros cereales., La iso-
leucina, los aminodcidos azufrados y la fenilalanina presen-
tan valores similares; en cambio, hay una notoria diferencia

en el contenido de lisina y triptofanc.

Al comparar el patrdén de aminodcidos de los cereales
con el patrén de referencia, en este caso la prteina de la
leche, se observa gue la proteina del arroz tiene una menor

concentracidén en lisina asi como en otros aminoficidos, pero
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en todo caso, el patrdn del arroz se aproxima més al de la

leche gue el de los otros cereales,

Los valores més altos de lisina, en el arroz, sugieren
que de todos los cereales esta proteina es la de mayor valor

bioldgico.

Existen otras diferencias en cuanto al contenido de
aminofcidos en los cereales gue también deben sefialarse., ILa
calidad de la proteina depende principalmente de su contenido
de aminodcidos esenciales. Sin embargo, las proporciones en
gue se encuentran presentes estos nutrientes esenciales tam~
bién son de importancia. Por ejemplo, la proteina del maiz
no es sblo deficiente en lisina y triptofano sino que ademfis
acusa un balance desventajoso entre la isoleucina y la leu-
cina, relacidén &sta que es parcialmente responsable también
de la calidad inferior de la proteina del maiz. Esta situa-
cidn no se presenta en la proteina del arroz. En la actua-
lidad, el cereal gue contiene la proteina de mejor calidad
es la variedad de maiz conocida como opaco-2 (11-12). Por
considerarse de interés, en el Cuadro No. & se presenta el
contenido de aminofcidos esenciales del arroz comparado con

el del opaco-2. Segiin pueda apreciarse, el patrdn de estos
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nutrientes en ambas fuentes de alimento es esencialmente si-
milar. Si el maiz opaco-2 - cuyo patrén de aminodcidos esen-
ciales es tan bueno - tiene un valor biolbégico alto, bien
podria anticiparse que también la proteina del arroz es de

alta calidad.

COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL ARROZ CON EL DE OTROS

CEREALES

La eficiencia de utilizacidn de los amino&cidos esen-
ciales por el organismo animal, es el principal factor deter-
minante en la calidad de la proteina. Para obtener una ma-
yor eficiencia de utilizacidn, estos aminodcidos deben estar
presentes en las cantidades apropiadas y guardando la debida
proporcidén entre si. Por otra parte, el valor nutritivo de
la proteina mide el grado de cobertura de los aminodcidos
esenciales requeridos, manteniéndose una ingesta proteinica
fija. En el primer caso, cuando se hacen comparaciones de la
calidad proteinica entre varias fuentes de este nutriente, el
nivel de proteina en la dieta debe ser esencialmente el mis-
mo para todas las proteinas bajo estudioc. En cambio en el
segundo caso, o sea para determinar el valor nutritiveo de la

proteina, la comparacidn se hace cuando todos los alimentos
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se suministran en cantidades iguales en la dieta.

El Cuadro No. 7 da a conocer la calidad de la proteina
de cinco cereales incluidos en una dieta basal administrada
a ratas en cantidades eguivalentes a 7.5% de proteina. En
la primera columna se indica el nivel a gue se incluyeron
los cereales en la dieta basal; seglin se cobserva, ésta
contenia la mayor cantidad de arroz, por ser este cereal
el de contenido proteinico més bajo. La segunda columna
muestra el peso que ganaron las ratas: el arroz indujo las
mayores tasas de crecimiento, siguiéndole la avena, el maiz
y el sorgo, cereales con los dque se cbtuve las respuestas
mas bajas. La eficiencia de utilizacidn de la proteina siguid
la misma tendencia y de nuevo el arroz. demostrd ser el de
mejor valor.

El valor nutritivo de la proteina de estos mismos ali-
mentos se detalla en el Cuadro No. B. En este caso todos los
cereales fueron sometidos a prueba al nivel de 9% de la diseta.
Como lo revelan los datos, la avena demostrd ser superior a
los otros cereales, seguida del trigo, arroz, sorgo y maiz
con respecto a ganancia ponderal. La eficiencia proteinica

fue més o menos la misma para la avena y el arroz, una vez



15

mas seguides del trigo y maiz y, por altimo, del sorgo con
el menor valor.

De nuevo, estos resultados demuestran gue la calidad de
la proteina del arroz es bastante buena, aungue su valor
nutritivo es baijo debido a la baija concentracidn proteinica
del grano. Esto se hace mas evidente al estudiar los valores
en la Ultima columna del Cuadro No. 8, los cuales representan
la cantidad de proteina utilizable de los cereales. Se identi-
fica como proteina utilizable el producto de la calidad por la
cantidad de la proteina. A pesar de gque puede decirse que la ealiéa;
de la proteina del arroz es la medjor, su menor contenido proteini-
co lo situa en cierta desventaja con respecto a los cereales de
calidad proteinica inferior.

La misma conclusidn se obtiene usando diferentes animales
de experimentacion y distintos métodos. Los resultados
de estudios de balance de nitrdgeno practicados en perros se-

miadultos alimentados con arroz, maiz, harina de trigo y ave-

na al nivel de 1.4 g de protelna/kg de peso corporal/dia
{Cuadro Nv.9}, revelan gue el balance de nitrogeno fue posi-
tivo con arroz vy negativo con otros cereales, de los cuales

la avena rindié valores intermedios. Los cambios en pesc ob-

v
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servados durante el estudio de balance siguieron la misma
tendencia, logréndose pequefios aumentos c¢on el arroz, y pér-

didas con los otros cereales sometidos a prueba.
VALOR NUTRITIVC DE COMBINACIONES DE ARROZ CON FRIJOL

Y DE MATIZ CON FRIJOL

Para la poblacién latincamericana de bajos recursos
econdmicos, el frijol constituye la fuente de proteina més
importante después de los cereales. El frijol también re-
presenta un alimento integrante de la cultura de estos paises,
gue usualmente se consume junto con maiz o arroz. Por consi-
guiente, se ha tenido interés especial en conocer més a fon-
do la calidad proteinica de la dieta combinada de cereal y

frijol.

Sobre la base de peso seco, el nivel del frijel consu-
mido generalmente representa el 10% de las dietas. Por lo
tanto, en los resultados gue se muestran en el Cuadro No. 10,
las dietas fueron preparadas con 90% de cereal y 10% de fri-
jol negro cocido. Estas fueron administradas a ratas durante
un periodo de 28 dias al final del cual se establecid que la

mayor ganancia ponderal la indujo la avena, seguida del trigo
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{bulgur), arroz, sorgc y maiz, en ese orden. ILa eficiencia
de utilizacidn de la proteina por otro lade, demostrd ser
mis alta para el arroz y la avena, obteniéndose valores

inferiores con los otros cereales estudiados. El cuadro

no difiere en mucho al comparar la proteina utilizable.

Con el fin de eliminar el efecto producido por el con~
tenido de proteina total, las ratas consumieron las mismas
dietas con iguales niveles de proteina, obteniéndose los re-
sultados que se presentan en el Cuadro No, 1ll, En este
caso, la avena acusb los mejores resultados en términos de
ganancia de peso y eficiencia protefnica, seguida de los otros

caereales incluidos en el estudio,

Por estimarse de interés determinar hasta gud punto es
factible cobtener mejoras cuando el cereal es consumido junta-
mente con frijol, en el Cuadro No. 12 se incluyen algunos re-
sultados representativos a ese particular, ILa adicidn de 10%
de frijol negro al maiz, indujo un 74% de aumentc en la ganan-
cia ponderal; ese incremento fue de 68% al agregarse al tri-
go, v 80lo de 30% en el caso del arroz, En lo referente a

la eficiencia protefnica, 1la adicidn de frijol aumentd ese

valor en 40% para el mafz, 28% para el trigo y 8% para el arroz.




18

De nuevo, estos resultados confirman la calidad proteinica
supericr del arroz, en comparacidn con la de los otros cerea~
les, El mejoramiento obtenido guarda una relacidn directa
con el nivel de lisina en la proteina del cereal, gue es m&s
kaja en el maiz, intermedia en el trigo, y mds alta en el
arro%. A pesar de que estos conceptos yva han sido expresa-
dos antes, viene al caso subrayar que la calidad proteinica
del arroz podria mejorarse ain més §i contuviera mayores can-

tidades de proteina,

En el Cuadro No. 13 se incluyen resultados de algunos
estudios en animales de experimentacion, en los gue l1la proteina
del arroz fue reemplazada por cantidades equivalentes de
proteina de frijol (14). Los hallazgos revelan que el cre-
cimiento méximo y la mayor utilizacidén de la proteina se ob~
tienen cuando el arroz aporta de 80 a 50% de la proteina de
la dieta, y el fridjol de 20 a 50%. Este hecho indica que en-
tre los rangos citados, los patrones de aminofcidos de ambas
fuentes se complementan mutuamente hasta el punto permitido
por el aporte gue de estos aminodcidos hace cada una de las
dos fuentes para satisfacer las deficiencias de la otra. ILa

mezcla de 80% de proteina de arroz y 20% de frijol, en can-
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tidades absolutas representa alrededor de 90 g de arroz y

10 g de frijol; sin embargo, su contenido proteinico re-
sulta ser bajo, del orden de 8.5 g por 100 gramos. Si las
ingestas fueran 50% de proteina de arroz y 50% de frijol,

lo que en valores absolutos seria alrededor de 75 g de arroz
Yy 25 g de frijol para rendir 11% de proteina por 100 g de
dieta, ello se traduciria en un mayor valor nutritivo. Si

el pequefic descensc observado en cuanto a calidad proteini-
ca fuese verdadero, éste se verfa compensado en gran medi-

da por el aumento en proteina, esto es, de 8,5 a 11.0. El1
11% de mezcla proteinica representaria un incrementc de al-
rededor de 25% mi&s de proteina utilizable. Por ceonsiguien-
te a menos que logre desarrcollar variedades de arroz c¢on un
mayor contenido de proteina, desde el &ngulo nutricional
seria recomendable fomentar el consumo de arroz cembinado con
frijol. Segfin se indica en el Cuadro No. 14, la mezcla 50/50
de arroz y frijol, aunque nutricionalmente superior a cualguie-
ra de los componentes suministrados por si solos, afin es
deficiente en ciertos aminclcidos. En efecto, los datos
muestran que la adicidén de metionina, aminofcidoc en el gue

el frijol es deficiente, indujo una respuesta, sin observar-

se mayor efecto cuando la treonina se agrega junto con metio-
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nina. 8in embargo, cuandc también se agrega lisina en pre-
sencia de los otros dos aminofcidos, el efecto obtenido es

significativamente mayor.

Con propdsitos comparatives, e juzgd de interés estu-
diar la c¢alidad nutricional de mezclas de maliz y fri-jol en
ratas (15), con los resultados que se muestran en la Figura l.
En este caso, con el nivel de combinacidn proteinica de 50/50,
hay un punto cumbre de desarrollo mé&ximo en el crecimiento de
los animales experimentales, en contraste con el cbtenido con
las combinaciocnes de arroz y frijol, las cuales fueron esen-
cialmente parecidas, esto es, del rango 80~50 v 20~50, como
va se indicd. Otra diferencia es gque - a juzgar por los va-
lores del PER - en el caso de la combinacidén de maiz - frijol,
la utilizacidn de la proteina fue significativamente menor
de la que se obtuvo con la combinacidn de arroz - frijol. 1La
mezcla de 50/50 de maiz - frijol es afin deficiente en lisina,

metionina y trxiptofano (15).

En consecuencia, esta informacidn indica que si el ob-
jetivo final de un programa determinadec es producir alimentos
que satisfagan los requerimientos nutricionales del hombre,

dadas las caracteristicas nutricionales de los cereales, es
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importante tomar en cuenta aguellos productos alimenticios
que los complementan nutricionalmente. Mas afin, los alimen-
tos complementarios pueden tener un efectc definitivo en el

aumento de ingesta del alimento bajo consideracibn,

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DEL ARROZ

Suplementacidn con Aminolcidos

La comparacidén del patrdn de aminodcidos esenciales de
la proteina del arroz con los patrones de aminolcidos de
referencia, sugiere gue la proteina del arroz es deficien-
te en varios de ellos., Sin embargo, los resultados cbteni-
dos por varios investigadores (16~21), indican claramente
que la proteina del arroz es deficiente en lisina, y gque su
calidad mejora alin m&s con el agregado de treonina en presen-
cia de lisina. En el Cuadro No. 15 pueden apreciarse en for-
ma resumida los resultados de un experimento llevado a cabo
en ratas, en el gue la adicidn de una pequefia cantidad de
lisina indujo un aumento en la ganancia ponderal (16-20).

Sin embargo, el agregado de trecnina a la proteina del arroz,
en presencia de lisina, provocd una meijoria en el desarrollo

del animal vy en la calidad de la proteina. No se esperaban
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estos resultadcs en vista de que las proteinas del arroz con-
tienen suficiente treonina para satisfacer los requerimien-
tos de la rata en crecimiento. El efecto de la treonina ha
sido explicadc de dos maneras diferentes segiin el punto de
vista del investigador. Una explicacidén se basa en el balan-
ce que debe prevalecer cuando la proteina es suplementada con
aminodcidos libres. La adicidn de una cantidad de lisina ma-
yor a l1la requerida hace que la treonina se convierta en el
primer aminodcido limitante; este efectc ha sido corrcbora-

do al agregarse treonina.

La segunda explicacidn sugiere que el efecto positivo
resultante de la adicidn de treonina al arroz, en presencia
de lisina, no se debe necesariamente a un imbalance entre
estos dos aminodcidos, sino més bien a una limitacidn fisio-
légica en la disponibilidad de treonina para el organismo
animal. La verdad es que una explicacidn no excluye la otra,
dado que la proteina del arroz contiene niveles de treonina
mds altos que aguéllos determinados en otros cereales, v en
cantidades similares a las que se encuentran en proteinas de

origen animal tales come 1la leche.

La calidad de la proteina del arroz, por lo tante, es
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susceptible de mejorar mediante la adicidn de lisina y
treonina. Sin embargo, la evidencia experimental gue se
presenta mds adelante, muestra que otra deficiencia impor-
tante del arroz es su bajo gcntenidc de nitrdgeno total. Es-
te hecho podria ser también el factor responsable de las di-

ferentes respuestas informadas por varios investigadores (16-21}.

Suplementaciédn con Proteinas

Las deficiencias en nitrégeno y aminodcidos de que ado-
lecen las proteinas del arroz pueden corregirse por medic de
la suplementacidn proteinica, particularmente cuando se uti-
lizan proteinas gque aportan cantidades apreciables de lisina

v de treonina (18, 21, 22).

Algunos resultados representativos a este respecto se
aprecian en el Cuadro No. 16. En este ejemplo se usaron
dietas basadas en 76.0% de harina de arroz, las cuales se
suplementaron con niveles de 2 a 14% de las proteinas que fi-
guran en el Cuadro. Con excepcidn del concentradce proteinice
de pescado, leos niveles gue se muestran suministraron un po-
co mids de 4% de proteina a la dieta basal de arroz; por lo

tanto, los resultados son comparables al mismo nivel proteiniceo
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en la dieta, A partir de estos hallazgos, es evidente gue
con la adicidén de més o menos la misma cantidad de proteina
proveniente de los diversos suplementos usados, se logra

un aumento significativo en la gapancia de peso y en la
utilizacién de la proteina, tal como lo indica el PER. ILa
nejora gbservada es el resultado sinérgico de la proteina
adicional suministrada por el suplemento y del aporte gue en
lisina y treonina hace el propio suplemento a la proteina del

BT OZ

El efecto de los suplementos proteinicos no es caracte-
ristica tGnica del arroz, vya gque cuando los suplementos proteini-
coB se agregan a otros cereales también se cobtiene el mismo
efecto. E1l Cuadro No. 17 muestra los resultados de varios
experimentos en este sentido (22-24). Los valores gue cons-
tan en dicho Cuadro indican gue, & Jjuzgar tanto por el aumen-
to de peso de las ratas como por el PER, las proteinas del
arroz son de mejor calidad gue las de l1a harina de trigo o©
del maiz, a pesar de que de los tres cereales, el arroz es el
que contiene menos proteina. El agregado de la misma canti-
dad de suplemento proteinico a los tres cereales induce un mayor

aumento ponderal en la mayoria de los casos; sin embargo, con
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el arroz se obtiene un valor pmw teinico mds alto (PER)} que

con los otros dos cereales.

Es probable gque esta respuesta se deba, por un lado,
al bajo contenido proteinico del arroz, y por el otro, a
que comparada con la de la harina de trigo y la de maiz, su

proteina es de mejor calidad.

Fortificacidn de las Proteinas del Arroz

En vista de los resultados de que se informa asi como
desde el punto de vista nutricional, seria deseable fortifi-
car las proteinas del arroz para gue ~ de lograrse que el con-
sumo de este cereal aumente -~ contribuya también con mas
proteinas de mejor calidad. En los momentos actuales la tec-
nologia en materia de fortificacidn de alimentos avanza a
un ritmo répido, y ya se ha logrado desarrollar granos de
arroz simulados ue contienen los aminofcidos limitantes, li-
sina y treonina, juntamente con vitaminas del compleijo B,
vitamina A vy minerales. En la Figura 2 puede apreciarse una
muestra de dichos granos sintéticos. Cuando éstos se agregan
al arrpz natural a un nivel de 1-2% por peso, es factible

mejorar la calidad proteinica del arroz comin, segln se in-
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dica en el Cuadro No. 18. Los estudios a que se alude se
llevaron a cabo en ratas alimentadas con arroz pulido suple-
mentado con grancs de arroz sintético (25}. Los granos si=~
mulados contenian L-lisina HCl, L-treonina, vitamina A,
tiamina y sulfato ferroso. Su adicidn incrementd la ganan-
cia ponderal asi como la razdn de eficiencia proteinica (PER),
tanto como al agregar aminofcideos sintéticos en forma cris-—
talina,

También se han llevado a cabo estudios orientados a de-
terminar $i estos granos conservan su forma y calidad al so-
meterse a ceoccién. Los resultados cobtenidos hasta la fecha
indican que en comparacidn con el arroz crudo suplementado,
si mantienen su forma, observindose tan solo pequefios cambios
en su calidad nutritiva.

Los granos simulados de arroz también pueden prepararse
a partir de proteina, siendo la de la harina de soya particu-
larmente buena en este respectc. A pesar de Qque en este caso
seria necesaric agregar al arroz natural, mayores niveles de
granos sintéticos elaborados con proteina de soya, este mé-
todo de fortificacidn tendria la ventaja de aportar, tanto

aminodcidos como proteina; ademis seria mencs costoso.
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CALIDAD PROTEINICA DE LA PROTEINA DEL ARROZ EN HUMANOS

Estudios en Adultos

A causa de las dificultades inherentes a los estudios
de evaluacidn proteinica en seres humanos, la literatura cuen-
ta con muy pocas publicaciones al respecte. Uno de los pri-
meros estudiocs de esta indole fue el notificado por Hundley
et al, {26) en 1957, Estos autores utilizaron cuatro suje~
tos del sexo masculine a guienes se les alimentd con 4.31
a 5.07 g de nitrdgeno de arroz, como parte de dietas gue
aportaban de 2,800 a 3,500 calorias por dia. La ingesta de
arroz fue de 250 a 350 gramos diarios, En el Cuadro No., 19
se muestran nicamente los resultados del balance de nitrégeno
correspondientes a dos de los individuos estudiados. EL su-
jeto W.M. respondid faworablemente a la adicidn de lisina
y treonina al arroz, y mids aln cuando los aminodcidos lisina,
trecnina y metionina se agregarcn juntos., Se obiuve una me-
jor respuesta al suplementar el arroz con una mezcla de ami-
nofdcidos no esenciales, E1l aumento en la ingesta de proteina
hasta 85 g diarios, dic como resultadoc una alta retencidn de
nitrégeno. Por su parte, el sujeto V.L. también respondid al

agregado de los mismos suplementos al arroz, a pesar de que
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nunca legrd estar en balance positive de nitrdgeno.

En el caso de los otres dos sujetos, los resultados
fueron similares. Hundley et al. (26) interpretaron tales
resultados como indicativos de gue la deficiencia primordial
en las dietas de arroz usadas en el estudio fue la de nitro-
geno disponible, ya fuese éste nitrdgeno esencial o w esencial,
a pesar de que 51 se observd cierta respuesta al suplementar
el arroz con lisina, metioning vy treonina. Por c¢onsiguiente, la
adecuacion de la proteina de la dieta depende de la cantidad
total de nitrogeno que ésta contiene, asi como de la cantidad
de aminoacidos esenciales.

El estudio de Chen et al. (27) demuestra el efecto del
nitroégeno total en la dieta para adultos humancs alimentados con
proteina de arroz, En dicha investigacidn 6 sujetos. fueron
alimentados con dietas gue suministraban 6 g de nitrdgeno de
arroz, yva fuese sole o suplementade con: a) 2 g de nitrdgeno de
aminoacidos; b) 2 g de nitrdgeno no especifico, v ¢) 6 g de
nitrogeno no especificeo (Cuadre Ne. 20). El balance promedio
de nitrdgeno de los 6 sujetos fue negativo cuando éstos re-
cibieron 6 g de nitrogeno de arroz solo, & 2 ¢ de nitrogeno
adicional proveniente de fuentes no especificas. Se obtuvo

un balance de nitrbgeno positivo al suministrarles los 6 g
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de nitrdgeno de arroz juntamente con 2 g de N proveniente
de aminoécidos esenciales, o bien al suministrarles el N
del arroz con 6 g de nitrégeno de fuentes no esenciales, o no

especificas.

Los mismos autores estudiaron también el efecto del
agregado de amincdcidos especificos al arroz cuando éste
fue suministrado para que aportase 6 g de nitrdgeno propor-
cionando a log sujetos, al nismo tiempo, 6 g de nitrdgeno
de fuentes no especificas. Los resultados a este respecto
también constan en el Cuadro No., 20, El promedio de reten-
cidn de nitrdgenc cbtenido con arroz sole, fue negativo, y
mejord al agregar una mezcla de aminodcidos esenciales al
arroz. La adicién de solo lisina dio respuestas similares
a las obtenidas con todos los aminof8cidos. Por otra parte,
la adicidén de treonina sola indujo un balance negativo de
nitrdgenoc. La mejor respuesta se obtuvo al suplementar la
dieta de arroz que contenia nitrbgeno no especifico, con li-
sina y treonina. Los autores llegaron a la conclusidn de Que
cuando la dieta aporta un alto nivel de nitrégeno total, la
lisina es el aminoicido gue ccupa el primer lugar como limi-

tante en la proteina del arroz en lo que a mantener la reten-
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cidn de nitrdgeno se refiere.

Como va se indicd anteriormente, la principal desventa-~
ja del arroz es su bajo contenido proteinico. §in embargo,
a través de procedimiento de cruce y seleccidn, el IRRI lo-
grd desarrollar una variedad de arrcz de alte contenido pro-
tefnico, que se conoce comoc BPI-76~1 y la cual contiene 14.3%
de proteina. En un trabajo muy reciente, Clark et al. {(28)
informan scbhre los resultados comparativos que obtuvieron en
pruebas de alimentacidn con humancs adultos, guienes consu-
mieron dietas a base de arroz de alto contenido proteinico y
‘de una variedad popular del mismo cereal, conocida como Blue
Bonnet. En dichc estudio, los sujetcos fueron alimentados
con 480 g de BPI-76-1, cantidad que proporcicnaba 12.06 g
de nitrdgenc. La respuesta cbhtenida con esta variedad de
arroz fue comparada luego con los otros tratamientos dieté-

ticos gue se indican en el Cuadro No. 21.

Estos fueron: a) 480 g de arroz Blue Bonnet que aporta-
ba 6.72 g de nitrbgeno; b) este mismo arroz con el agregado
de nitrdgenc no especificc a un nivel de ingesta nitrogenada
de 12.06 g, y ©) 320 g de la variedad Bilue Bonnet con nitrdgeno

adicionado a modo de suministrar 6.72 gramos. Como se indica
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en el Cuadro No. 21, se cbtuvo un balance positivo de ni-
trdgeno mds alto con el arroz BPI. La misma cantidad de
arroz Blue Bonnet, con y sin el agregado de nitrdgeno,

dio una retencidn significativamente baja, y al reducirse

la ingesta de arroz a 320 g, el descenso en el balance de
nitrbégeno de los individuos fue aGn mayor. Los autores con-
cluyeron que desde el punto de vista nutricional el arroz

BPI es mejor que la variedad Blue Bonnet, porque suministra
mayores ingestas de lisina. Si bien la conclusidn e inter-
pretacidén de los resultados son correctas, ello no signifi-
ca que el arroz BPI contenga una proteina de mejor calidad
que la variedad Blue Bonnet, va que los estudios no se lleva-
ron a cabo con ingestas igquales de nitrdgeno proteinico. Es
un hecho reconcoecido que la ingesta de nitrdgeno guarda rela-
cibén directa con el balance de nitrdgeno. Por lo tanto, una
prueba mis efectiva habria sido administrar el arroz BPI a
una ingesta proteinica igual a la del arroz Blue Bonnet, es
decir, a una ingesta de 480 g, gue es la que corresponde a
esta Gltima variedad, comparandola luego con 225 g correspon-

dientes al arroz BPI.

En el Cuadro No. 22, se resumen los resultados de un
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estudio de Bressani, Elias y Juliano (29) los cuales indican
que el arroz BPI tiene una proteina de calidad inferior a la

de otras variedades de ese cereal.

En ese estudio, varias muestras de arroz gue contenian
diferentes niveles de proteina fueron administradas a ratas
jévenes, con el propdsito de suplir niveles crecientes de pro-
teina. Se calcularon ecuaciones de regresidn a partir de
la relacidn ingesta proteinica-ganancia ponderal, la cual
es linear a niveles bajos de ingesta de proteina. El coefi~-
clente de regresidn equivale a la calidad de la proteina., Se-
gln revelan los datos, 1la proteina de las variedades de arroz
de menor contenido proteinico es de mejor calidad gue la de
agquellas variedades de mayor contenido proteinico. La varie-
dad BPI acusd el valor més bajo. 8i bien estc es cierto, las
variedades de arroz de mayor contenido de proteina poseen cier-
tas ventajas, como son el de requerir und menor ingesta de
grano que aporta los niveles minimos de aminofcidos esencia-

les, y un mencr consumo de alimentos suplementarios.

Seq(n se menciond es costumbre muy difundida consumir
el arroz juntamente con cotros alimentos, dentro de los cua-

les la carne de pollo parece ser la preferida. En diversas
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ocasiones (16-21) se ha podido comprobar, en animales de
experimentacidn, que el consumo de arroz y pollc aumenta la
utilizacién de la proteina ingerida. Recientemente, Lee

y colaboradores (30) dieron a conocer un estudio de balance
de nitrbgeno en 6 sujetos del sexo masculino, quienes en un
caso fueron alimentados con 6 g de nitrdgenc de arroz (446 g},
v en el otro con B8 g de nitrbdgenc de arroz (595 g), va fuese
solo © reemplazado en parte por carne de pollo. Los resulta-
dos se aprecian en el Cuadro No. 23. Los tratamientos dieté-
ticos fueron: 100% de nitrdgeno de arroz en las conmbinaciones
siguientes: 85% de arroz y 15% de carne de polle, v 70% de
arroz y 30% de carne de pollo, respectivamente. A bajos ni-
veles de ingesta de nitrdgenc, el promedic de balance nitroge-
nado aumentd cuando el 85% del nitrbgeno se derivaba del arroz,
y el 15% del pollo. 8in embargo, este incremente carecid de
significado estadistico., A niveles altos de ingesta de nitré-
geno, el reemplazo parcial de nitrbgenc de arroz, por nitrdgeno
de pollo no tuve ningin efecto, aungue si se constatd un efec-
to significativo del nivel del N ingerido scbre el N retenido.
Los autores explican esa falta de significacibn estadistica

en base & que 6 u 8 g de nitrdgeno de arroz bastan para suplir

la lisina necesaria para satisfacer los regquerimientos de este



34

aminofcido en adultos jd6venes. Estos resultados concuerdan

con los informados por Chen et al. {27).
° COMPARACION ENTRE EL ARROZ Y EL MAIZ

El arroz es una fuente proteinica mids adecuada que el
maiz segln lo indica la comparacidn de balances promedioc de
nitrbgeno de sujetos alimentados con 6 g de nitrdgeno prove-
niente de cualquiera de las dos fuentes (Cuadro No. 24)., De
acuerdo con Kies, Williams y Fox {31-33), 6 g de nitrégeno de
maiz dan una retencidn nitrogenada de ~0.50 g/dia, mientras
que la misma cantidad de nitrdgenc de arroz da un balance de
nitrbgeno con un valor de ~0.01 g/dia., A este nivel de inges-
ta de nitrbgeno, el arroz contiene mayores cantidades de lisi-
na v triptofano que el maiz, aminocdcidos &stos gue son los
limitantes en este cereal, C(Con base en estos datos, se ha
estimado que cerca de 7 g de nitrdgeno de maiz son necesarios
para obtener una retencidn de nitrdgeno igual a la producida
por 6 g de nitrbgeno de arroz, A estos niveles de ingesta
de nitrégenc la ingesta de aminofcidos esencidles limitantes
es précticamente la misma. En base al contenido proteinico
de cada cereal, para lograr un equilibrio de nitrbgenc se ne-~

cesitan 5530 g de maiz vy casi la misma cantidad de arroz, a
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causa del menor contenido de nitrdgeno gue el arroz tiene

en comparacidn con el maiz, Es importante pues, que estos
datos se tomen en consideracidn, sobre todo desde el dngulo
econdmico. Por consiguiente, seria ventajoso seleccionar ge~
néticamente variedades de arroz con un mayor contenido de

proteina.

Estudios en Nifios

Al igual que en el caso de los adultos, el n{mero de
estudios llevados a cabe en nifios para evaluar la calidad de
las proteinas del arroz, son muy limitados. En 1964
parthasarathy et al. (34) publicaron los resultados de un es-
t udio de balance de nitr8genc gue dichos investigadores lle-
varon a cabo en nifias comprendidas entre los 8 y 92 afics de

edad, vy cuyo pesc promedioc era de 18 a 23 Kge

Se les proporciond 1.3 g de proteina de arroz libre de
suplemente, y de arroz enriquecido con varios suplementos
de aminofcidos, con los resultados que se muestran en el Cuadro
No. 25. Segfin se observa, los valores indican gue no se obtuvo
ninguna mejoria en la calidad de la proteina con la adicién
individual de lisina ¢ metionina, y que cuando ambos aminof-

cidos fueron agregados juntos si se logrd cierta mejoria,
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aungue peguefia. Por otro lado, la adicidn simulténea de

lisina y treonina mejord la calidad de la proteina del arroz,

vy alin més cuando a éstos se agregd metionina, Los autores
llegaron a la conclusibn de que 1.3 g de proteina de arroz/
kg/dia satisfacen todos los xequefimientoa de aminolcidos esen-
ciales de los nifivs. Cuando también se toma en cuenta la
proteina digerible, ésta se torna limitante en lisina, ILa
proteina neta disponible, es decir, el producto resultante

de la utilizacidén neta de la proteina y de la ingesta proteini=-
ca, dio un valor de 0.71 g/kg para el arroz solo, cifra gue

es igual al requerimiento proteinico minimoe gQue establece

la proteina de referencia de la FAO, esto es, 0.6 gramos.

A partir de sus hallazgos Parthasarathy et al., de nuevo
concluyeron que la proteina del arroz es deficiente en lisi-

na, treonina y metionina, deficiencias que también lograron

establecerse a través de sus experimentos con animales,

Un estudio del INCAP (35), cuyos resultados se exponen
en el Cuadro No. 26, reveld que a niveles de una ingesta
de proteina de arroz de 2.0 & 1.6 g/kg/dia, la adicidn de
lisina induce una mayor mejoria en la calidad de la proteina

del arroz., El agregado de metionina y treonina al arroz ya
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suplementado con lisina, indujo (nicamente peguefios incre-
mentos por encima de los obtenido mediante la suplementacidn
con lisina, En general, estos resultados concuerdan con los

hallazgos de otros investigadores.

Si se da por sentado que la metodologia empleada por
los diversos*investigadores es adecuada, las diferencias
obtenidas en cuanto a respuesta a la suplementacidn con
aminofcidos podrian deberse a variaciones en los requerimien=-
tos de los propios sujeteos., 8in embargo, no debe descartarse
la posibilidad de posibles diferencias en el contenido de
aminofcidos de las muestras de arroz usadas en el cursc de

los experimentos.

Comparacidn Entre el Arroz y Otros Cereales

la calidad proteinica de varios cereales libres de suple-
mentacidn, y con el agregado de sus aminolcidos limitantes -
segfin pruebas efectuadas en nifios - se resume en la Figura 3
(36-41). Las barras muestran el nitrogeno retenido a la in-
gesta de nitrdgeno que se indica en la parte inferior de la
Grifica. Segfin se cbserva, la proteina del arroz por si sola
es tan buena como las derivadas de la avena y del maiz opaco-2,

mientras gue las protefnas de la harina de trigo v del maiz
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comiin son de c¢alidad inferior. La adicibn de los aminoclcidos
limitantes induce una mejora en la calidad proteinica, pero
ésta no llega a los valores obtenidos con las proteinas de
leche, Ia razon mis probable de esta observacidn puede
atribuirse a la digestibilidad de la proteina, la cual es
inferior a la de la proteina de los cereales. Es de interés
sefialar que los resultades expuestos corrchboran los hallaz-

gos en animales de experimentacidn.

La digestibiliﬁad de la proteina del arroz, en compara=-
cidn con la de otros cereales, amerita algunos comentarios.
En el Cuadro No. 27 se dan & conocer los resultados cobtenidos
en nifios que recibiercon dos ¢ tres niveles de proteina pro-
veniente de cuatro cereales. Come los datos lo revelan, el
nitrégeno fecal es més alto cuando la ingesta de nitrdgeno
también es alta, incluso en el caso de las proteinas de la le-
che., Cuando el nitrdgenc fecal se expresa como por ciento de
l1a ingesta de nitrdgeno, el valcr obtenidc es mayor en el
caso de todas las proteinas a medida gque la ingesta de nitréd-
geno aumenta, salvo en lo que respecta a la proteina de la
harina de trigo. El nitrdgenc absorbide, esto es, la dife-
rencia entre el N ingerido y el N fecal - expresado como

porcentaje de la ingesta de nitrdgenc - muestra una relacidn
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inversa con la ingesta de nitrbgenc en el caso de todas

las proteinas, exceptuando 1a harina de trigo.

Ain cuando es Aificil explicar la forma diferente en
que la harina de trigo se comporta frente a los otros ali-
mentos, la digestibilidad de la proteina del arroz es mis
bhaja que la de harina de trigo v la de leche, y similar a
12 del maiz y la avena. La relacibn negativa entre la in-
gesta de nitrbgeno v el nitrdgeno fecal expresado como ni-
trdgeno absorbido, era de esperar. Sin embargo, lo que no
se contemplaba es el hecho de que la digestibilidad de la
proteina del arroz fuese similar a la del maiz, va que el

arroz es de calidad proteinica superior al maiz,

La menor digestibilidad de la proteina del arroz fue
observada también en animales de experimentacibén (42}, tal
como se indica en el Cuadro No. 28, Como en el caso de los
nifios, la digestibkilidad del arroz fue similar a la del maiz,
e inferior a la determinada para la avena y la harina de tri-
go. Evidentemente, todos estos resultados son significativos
y dignos de atencibn, ya que sefialan la necesidad de impul~
sar el desarrollo de un arroz de mejor calidad proteinica pa-

rd COoNnsSumo hRUmMAnO.
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CONCLUSION

LA informacidn expuesta en este trabajo indica que con
la excepcidn de unos cuantos paises, el consumo de arrcz
en Latino América no es tan elevado como el de maiz o trigo.
Ello se debe a varias razones,; algunas posiblemente de indole
cultural, perc se tiene la impresibn de que hay tambin otros
motivos, por ejemplo, el costo mas alto del arroz y la esca-
sa disponibilidad de alimentos que cominmente se consumen
junto con el arroz. El frijol, por ejemplo, también ameri-

ta consideracibn,

Desde el punto de vista guimico v en comparacidn con
otros cereales, la principal desventada del arroz radica en
su bajo contenido proteinico, el cual fluctfia entre 6 y 8%.
Esta proteina es de mejor calidad que la del maiz, el sorgo,
v la harina de trigo. Tanto en el caso de animales de ex=-
perimentacibén comc de seres humanos, los aminocdcidos deficien-
tes son lisina, treonina y probablemente también, metionina.

No obstante, el arrcz contiene mayores niveles de lisina due

otros cereales.

Al igual de lo que sucede con ja proteina de otros
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cereales, la calidad de la proteina del arroz es susceptible
de mejorar mediante la adicidn de los aminolcidos en los
cuales es deficiente, o bien por el agregado de peguefias
cantidades de concentrados proteinicos. Estos hallazgos

han servido de base para la formulacidn de mezclas de for-
tificacidén de arrcz en forma de granos sintéticos, gue si

se usan, pueden no sblo mejorar la calidad de la protefina,

sino también aportar proteina adicional.

La aplicacidn de estas medidas permitiria corregir las
limitaciones nutricionales inherentes a las proteinas del
arroz, es decir, sus deficiencias de aminolcidos y su con-

tenido proteinico total.

Ia calidad de la proteina proveniente de mezclas de arroz

y de frijol, alimentos de uso muy comlin en América lLatina,

es mis alta que la de mezclas similares de otros cereales

con frijol. Se estima Que por su calidad nutricional, una
mayor disponibilidad, y el consumo mis frecuente de arroz

con frijel, podria ser un instrumento muy @itil para combatir
la desnutricidn proteinico-caldrica, sobre todo si el arroz
tuviese un mayor contenido de proteina, y si este cereal se

consumiera combinado con frijol. Esta medida podria traer
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consigo mayores beneficios para las poblaciones jdvenes,
puesto gue el arroz por si solo satisface las necesidades

de amino&cidos de las poblaciones adultas.

Obviamente, esta afirmacidn no significa que para los
adultos el consumo de arroz c¢on frijol no sea mejor gue el
de solc arroz; tode lo contraric, el consumo de esta combi-
nacidén debe estimularse a fin de lograr un mayor grado en

su eficiencia de utilizacidn,

La evidencia cclectada indica, por lo tanto, gue deben
hacerse esfuerzos por aumentar la disponibilidad del arroz
en América lLatina. Sin embargo, también se cree que los
esfuerzos agronbmicos gue se inicien en este sentido deben
tomar en cuenta las limitaciones nutricionales de ese cereal,
a fin de gue el arroz pueda transformarse en uno, no sdlo de
mejor balance, sinoc cuyo consumo permita a nuestros poblado-

res tener un estdmago llene v una mejor nutricidn.
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CUADRO No. 1

CONSUMO DE ARROZ Y OTROS CEREALES EN EL ISTMO

CENTROAMERICAND
Arroz Otrog Cereales
Pais Ingesta/persona/dia
Rural Urbana Rural Urbana

Guatemala 16 27 547 306
Salvador 27 55 560 320
Honduras 29 50 365 293
Nicaragua 54 80 255 ie8
Costa Rica 100 103 128 121

Panamé 186 150 82 87




CUADRO No. 2

CONSUMO DE CEREALES EN PAISES DE AMERICA DEL SUR Y MEXICO*

{expresado en g/persona/dia)

ais Arroz Trigo Maiz Avena Todos los cereales
salvo arroz
rgentina 11.4 238.6 ——— ——— 238.6
;livia 20.6 104.2 119.1 1.4 246 .7
rasil 120.9 74.9 100.2 0.9 177.9
‘hile 21.7 300.4 1.0 3.5 306.6
‘'olombia 53.5 28.4 122.3 0.7 152.9
icunador 55.8 50.3 65.0 1.8 133.6
*araguay 15.5 100.8 90.1 e 190:9
Perd 64.7 99.3 73.5 ———— 208.3
Jruguay 26.6 245.3 2.1 1.1 248.5
Jenezuela 23.9 100.9 108.4 5.0 215.2
México 14.7 62.4 271.7 0.2 334.3
China (Taiwan} 371.4 64.0 3.0 ot e 68.3
Islas Filipinas 238.5 1.9 59.2 - 85.8

* FAQO Food Balance Sheets,

1960~1962 (7).



CUADRO No. 3

CONSUMO DE ARROZ EN PAISES DE AMERICA DEL SUR *

Pais Consumo per capita Ingesta total

g/dia Cal/dia Proteina/g/dia Cal/dia Proteina/g/dia
Argentina 11.4 4 0.8 2820 81.6
Bolivia 20.86 74 1.4 1840 47.9
Brasil 120.9 435 8.1 2780 66.3
Chile 21.7 78 1.5 2410 77.2
Colombia 53.5 193 3.6 2160 51.9
Ecuador 55.8 201 3.7 1890 48.4
Paraguay 15.5 56 1.0 2560 64,1
Peru 64.7 233 4.3 2230 55.9
Uruguay 26.6 96 1.8 3220 104.3 E
Venezuela 23.9 86 1.6 2310 58.7 7
China {(Taiwan)371.4 1336 25.3 2350 58.5
Islas Filipinas

238.5 876 17.5 1840 44 .3

* FAO FOOD BALANCE SHEETS, 1960-1962 (7).




COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO VITAMINICO DE CUATRO

CUADRO No. 4

CEREALES (%)

Componente Arroz Maiz Trigo Avena
Humedad 12.0 10.6 12.0 8.3
proteina 7.2 9.4 11.8 14.2
Grasa 0.6 4.3 1.2 7.4
Ceniza 0.5 1.3 0.5 1.9
Fibxa cruda 0.6 1.8 0.4 1.2
Cérbohidratos solubles 79.7 74 .4 74.5 68.2
calorias 364 361 365 390
Piamina, mg 0.08 0.43 0.12 0.0
Riboflavina, mg 0.03 é*lo 0.07 0.14
Niacina, mg 1.6 1.9 l.4 1.0

i




CONTENIDO DE AMINQACIDOS ESENCIALES DE VARIOS CEREALES

CUADRO No. 5

{expresado en g/l6 g N)

Aminocacido Arroz Maiz Harina de trige Avena Proteina de
leche

Isoleucina 4,89 4.62 4.19 4.82 6.51
L.eucina 7.84 12,96 7.02 6.99 10.02
Lisina 4.27 2.88 2.08 3.42 7.94
Aminocacidos

azufrados totales3.45 3.15 3.02 3.41 3.41
Fenilalanina 5.55 4.54 5.01 4.98 4,94
Treonina 4.10 3.98 2.62 3.09 4.70
Triptofano 1.35 g.61 1.12 1.20 1.44
Valina 6.24 5.10 3.94 5.55 7.01




CUADRO No. 6

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DEL ARRDZ Y DEL MAIZ

OPACO-~2

(expresado en g/16 g N)

Aminoacido Arroz Maiz Opaco-2
Isoleucina 4._.89 3.10
Leucina 7.84 8.12
Lisina 4.27 4,10
Amincacidos azufrados

totales 3.45 3.01
*enilalanina 5.55 4,27
?xeonima 4.10 3.18
friptofano 1.35 1.26

falina 6.24 4.77




CUADRO No, 7
CALIDAD PROTEINICA DEL ARRQZ ¥ OTROS CEREALES SEGUN PRUEBAS

EN RATAS RECIEN DESTETADAS

Cereal Nivel usado Promedio de PER
en la dieta ganancia
g/100 g ponderal, g
Arroz 890.0 : 43 2.15
Maiz 82.4 13 0.87
Trigo (Bulgur) 55.2 19 1.05
Avens 47,5 34 1.60
Sorgo 78.6 12 0.88

Caseina 7.7 75 2,71




CUADRQ No. B

CALIDAD RUTRICIONAL DE LA PROTEINA DEL. ARROZ ¥ DE OTROS CEREALES

Promedio de Valor Proteina

Cereales Proteina en la ganancia nutritive PER utilizable
dieta, % ponderal, g relativo g %
%

Arroz 6.9 43 58.2 2.15 4.01
Maiz 8.5 i9 28.4 1.05 2,41
[rigo (Bulgur) 11.0 50 8.7 1.43 4.26
Avena 13.8 125 59.6 2.20 8.22
sorgo 7.7 21 29.0 1.07 2.23
raseina 10.7 124 75.0 2.77 8.02




CUADRO No. 9
CALIDAD PROTEINICA DEL ARROZ Y DE OTROS CEREALES EN PERROS

SEMIADULTOS*

Cereal Nitrogeno Valor

Ingeride Fecal Urinario Absorbido Balance biolégico
' %

mg/kg/dia
Arroz 243 80 119 163 + 44 85.0
Maiz 225 72 i81 153 - 28 50.5
Harina de trigo 226 48 182 178 - 4 56.0
Avena 225 39 180 186 + & 58.5

* Promedio de tres perros semiadultos/cereal.




i
CUADRO No. 10
T
COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVO DE VARIOS CEREALES CON 10% DE

FRIJOL NEGRO

T Promedic Valor
Proteina de ganancia " nutritive  Proteina
Diata en la dieta ponderal, g* PER relativo utilizable
% % g %

Arroz + frijoles 7.9 56 2.32 62.8 %.96
Maliz + frijoles 10.3 33 1.47 39.8 4.10
Sorgo + frijoles 8.6 41 1.69 45.7 3.93
Trigoe + frijoles 12.0 B4 1.83 49.5 5.94
Avz=na + frijoles 14.6 121 2.21 59.8 8.73

* Peso promedio inicial: 42 g.



CUADRO No. 11
CALIDAD PROTEINICA DE UNA MEZCLA DE 90% DE CEREAL Y 10% DE

FRIJOL, ADMINISTRADA A UNA MISMA INGESTA DE

PROTEINA
Dieta Promedic de PER

ganancia ponderal,

g*

Arroz + frijoles 56 2.32
Maiz + frijoles 32 1.40
Sorgo + frijoles 30 1.39
Trigo + frijoles 41 1.73
Avena + fri-joles 75 2.37

* Peso promedio inicial: 42 g.



CUADRO No. 12

EFECTO DE LA ADICION DE FRIJOL A DIETAS DE CEREALES SOBRE LA

GANANCTA PONDERAL Y EL PER

Jdieta Promedio de Cambio PER Cambioc
ganancia
ponderal, g
Arroz ’ 43 2,15
+13 (30%) 0.17 (8%)
irroz + frijcles 56 2232
laiz 19 1.05
+14 (74%) 0.42 (40%)
faiz + frijoles 33 1.47
‘rigo 50 1.43
+34 {68%) 0.40 (28%)
'rigo + frijoles 84 1.83

i



CUADRO No. 13
VALOR NUTRITIVO DE COMBINACIONES DE ARROZ Y FRIJOL SEGUN PRUEBAS

EN ANIMALES DE EXPERIMENTACION

Distribucion de la proteina Promedio

en la dieta de ganancia PER

Derivada Derivada ponderal, g

del arroz de frijoles

100 0 39 2.25
80 20 53 2.62
70 30 51 2.53
60 40 52 2.52
50 30 51 2.52
40 60 46 2.27
20 80 18 1.19
Y 100 -2 —
Caseina - 79 3.40

Tomada de: Bressani, R. y T. Valiente {14).



CUADRO No.

14

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS DE UNA DIETA DE ARROZ Y FRIJOL

CON LA MISMA DISTRIBUCION PROTEINICA

Aminoacidos adicionados

Promedio de

Eficiencia

a la dieta de arroz vy ganancia PER del alimento
frijol ponderal, g
Ninguno 63 2.66 5.30
+ metionina {0.14%) 73 2.87 4.90
+ metionina {0.14%}
76 Z2.94 4.76

4+ treonina (0.10%)
+ metionina (0.14%)
+ treonina {(0.10%) a7 3.32 3.82
+ lisina (0.19%)

metionina (0.14%)

treonina (0.10%) 105 3.48 3.82

lisina {0.19%)
leucina (0.21%)

3+ 4

Tomado de: Bressani, R. y T. Valiente (14}.



CUADRO No. 15

EFECTO DE DIETAS CON 90% DE ARROZ, SUPLEMENTADAS CON LISINA

¥ TREONINA, SOBRE EL CRECIMIENTO DE RATAS

L-1lisina HC1 DL~treonina Ganancia ponderal
% % g/5 semanas
- - 57

0.1 - 78
0.1 0.1 112
0.1 0.2 138
0.1 0.3 114
0.2 0.3 151
0.2 0.1 136
0.25 0.1 152
0.3 0.1 131
0.3 0.2 154

Tomado de: Rosenberg, H.R., H.R. Culik y R.E. Eckert (20},




CUADRO No. 16

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION PROTEINICA DEL ARROZ

Suplemento Nivel adi- Promedio Indice de
cionado de ganancia eficiencia
% ponderal, g proteinica
Ninguno - 28 1.73
Harina de semilla de algoddn 8 93 2,29
Harina de soya 8 116 2.88
Levadura torula 8 108 3.29

Concentrado proteinico
de pescado 6 140 2.7Q

Caseina 4 151 3.35

Leche descremada en polvo 12 135 3.18




CUADRO No.

17

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION PROTEINICA DEL ARROZ, HARINA

DE TRIGO Y MAIZ

Harina
Arroz de trigo Maiz
Suplemento Ganancia PER Ganancia PER Ganancia PER
ponderal ponderal ponderal
g g g
Ninguno 25 1.71 22 0.87 12 0.82
Harina de semilla
de algoddn, 8% 93 2.29 64 1.62 68 1.79
Harina de soya, 8% 116 2.88 95 1.75 96 2.23
Leche descremada en
polvo, 8% 102 2.82 110 2.06 104 2.63
Leche descremada en
polvo, 10% 117 2.79 127 2.19 125 2.43




CUADRO No. 18

SUPLEMENTACION DEL ARROZ CON GRANOS SIMULADOS DE ARROZ*

ieta Proteina en Promedio de
la dieta ganancia PER
% ponderal, g**

TEOZ 7.2 45 1.94
1% de arroz simulado 7.3 a6 3.04
2% de arroz simulado 7.6 108 3.32

3% de arroz simulado 7.7 103 3.29

El arroz simulado contiene 75.59% de L~lisina HC1, 15.12% de
L-treonina y vitaminas,
¥ Peso promedio inicial: 45 g.



CUADRO No. 19

BALANCE PROMEDIO DE NITROGENQO DE DOS SUJETOS ALIMENTADOS CON

PROTEINA DE ARROZ, SO0LO, Y SUPLEMENTADO CON AMINOACIDOS
Dieta sometida Suieto
a prueba W.M. V.L. Ambos
g N / dia
Dieta control +0.52 -1 .14 -0.31
RI‘I.‘QZ _lule ""’2 ¢34 -10?5
Arroz 4+ lisina + trecnina +0.07 -1.17 -0.55
Arrce + lisina + treonina
+ metionina +(.22 ~-0.41 -0.10
Arroz +0.10 -0.64 -0.27
Arroz + amincacidos
no esenciales +D .57 - +0.57
bieta control
(95 g de proteina) +3.91 - +3.91
Tomado de: Hundley et al. (26).




CUADRO No.

20

BALANCE PROMEDIO DE NITROGENO DE SUJETOS HUMANOS ALIMENTADOS

CON ARROZ, SOLO Y SUPLEMENTADCO CON DIVERSQOS COMPUESTOS

NITROGENADOS

pieta Balance de nitrdgeno | Dieta Balance de nitrdgeno
administrada g/dia adminis trada g/dia
¢ g N de arroz -0,01 Arroz -0.38
6§ 9 N de arroz

-0.13 + amincacidos 0.15
+ 2 g N (NNE)
6 g N de arroz + lisina 0.14

0.23
4+ 2 g N de aminoacidos + treonina 0.32
6 g N de arroz + lisina

0.25 0.26

+ 6 g N (NNE)

+ treonina

pr——

rgmado de: Chen, S.C. y C. Kies (27).

NNE = Nitrdgeno no especifico.



CUADRO No.

21

BATLANCE PROMEDIO DE NITROGENC DE SUJETOS ADULTOS ALIMENTADOS

CON DIETAS DE ARRGZ DE NIVEL PROTEINICO ALTO Y BAJO

Dieta Nitrdgeno, g/dia ,
administrada Orina Heces Balance Digestibilidad}
%

480 g de arroz BPI

12,06 g N 8.00 2.65 1.41 78.0
480 g de arroz BB

6.72 g N 4.92 1.55 0.24 76.9
480 g de arroz BB

+ nitrdgeno 9.92 1.66 0.48 B6 .4
320 g de arroz BB

+ nitrogeno

5.89 1.41 -0.58 79.1

6.72 g N

Tomado de: <Clark, H.E., J.M. Howe y Chung-Ja Lee (28).
BPI = Arroz de alto contenido proteinico desarrcllado por el Instituto
Internacional de Investigacion de Arroz (IRRI).

BB = Arroz Blue Bonnet.

bt




CUADRO No, 22

CALIDAD PROTEINICA DE VARIEDADES DE ARROZ DE CONTENIDO PROTEINICO

DIFERENTE

‘ariedad Contenido  Regresidn de la in- Calidad relativa de la

& arroz proteinico gesta proteinica proteina en relacién
% sobre la ganancia a la caseina, %

ronderal

NTAN 5.7 ¥ = -14.05 + 3.49 x 110.4

R 8 9.7 Y = -15.46 + 3.04 x 91.4

‘aseina 87.7 Y = ~14,44 + 3.23 % 100.0

PI-76-1 14.3 Y = ~11.1 + 2.78 x 72.4

laseina 87.7 Y = ~10.7 + 3.63 x 100.0

omado de: Bressani, R., L.G. Elias y B.O. Juliano (29).



CUADRC No. 23

EFECTO DEL REEMPLAZO PARCIAL DE NITROGENO DE ARROZ POR NITROGENO

DE CARNE DE POLLO SOBRE EL BALANCE NITROGENADO DE SUJETOSE ADULTOS §

JOVENES
Distribucién de ingesta de N Nitrdgeno, g / dia
Arroz Pollo Orina Heces Balance
g g
6 0 4.82 1.32 0.18
5.1 0.9 4.79 1.15 0.39
4.2 1.8 4.88 1.14 0.30
8 0 5.78 1.46 1.07
6.8 1.2 6.01 1.42 0.89
5.6 2.4 5.98 1.31 1.04

Tomado de: Lee, Chun-Ja et al. (30).




CUADRC No. 24

BALANCE DE NITROGENQO DE SUJETOS ADULTOS ALIMENTADOS CON MAIZ

O ARRQZ COMO FUENTE UNICA DE PROTEINA

ivel de nitrogeno Balance de Nivel de nitrégeno Balance de
s maiz en la dieta* nitrégeno de arroz en la dieta* nitrdgeno
g N/dia g/dia g N/dia g/dia
4 -1’00 e -
5] -0.50 6 =0.01
8 +0.50 - -

Tomado de: Kies, C. et al., {31-33).



BALANCE PROMEDIC DE NITROGENO,
UTILIZACION PROTEINICA NETA Y PROTEINA NETA DISPONIBLE EN

NINOS ALIMENTADOS CON PROTEINA DE ARROZ,

O SUPLEMENTADC CON AMINOACIDOS

CUADRO Ko. 25

DIGESTIBILIDAD PROTEINICA REAL,

S0LO

Nitrogeno Digestibilidad Utilizacidn Proteina
Dieta Ingesta Balance proteinica proteinica neta
g/kg real neta disponib
% % g/kg
|
Arroz 4,11 0.39 g2.6 52.9 .71
+ metionina 4.08 0.49 84.0 55.7 0.74
+ lisina 4,22 0.53 .80.4 54 .8 0.7¢
4+ lisina
+ metionina 4.21 0.57 80.6 55.8 0.77
Leche descremada 4,26 1.18 85.7 69,7 0.86
AXroz 4.05 0.34 82.5 54.9 .71
+ lisina
+ metionina 4,22 0.80 82.0 63.4 0.85
4+ lisina
+ metionina
+ treonina 4,26 0.98 81.7 67.1 0.91
leche descremada 4.28 1.20 85.9 71.8 0.98

Tomado de Parthasarathy, H.N. et al. (34).




CUADRO No. 26
BALANCE PROMEDIO DE NITROGENO DE NINOS ALIMENTADOS CON
PROTEINA DE ARROZ, SOLO Y CON EL AGREGADO DE VARIOS

SUPLEMENTOS DE AMINOACIDOS

: Nitrdgeno Absorcidn Retencidn
Dieta - Ingesta Balarce % de % de
mg/kg/dia ingesta de N ingesta de N
Leche 317 .93 86.1 29.3
ArToz 320 60 7%.1 18.7
+ lisina 320 80 79.7 25.0
+ lisina :
+ metionina ‘ 344 74 77.3 21.5
+ lisina
+ metionina 349 81 78.8 23.2
+ treonina
|
# lisina + metionina
# treonina + tripto-
" fano 309 82 78.3 26.5
Leche 265 71 87.9 26.8
-+ lisina 249 42 79.59 17.7

+ lisina + metionina 260 &8 B2.3 22.7

+ lisina + metionina

+ treonina + tripto-
fano B 254 55 84 .2 21.6




CUADRO No. 27
ABSORCION DE NITROGENO Y NITROGENO FECAL EN RELACION A LA INGESTA

DE NITROGENO

Nitrbgeno % NF o 100
Ingesta Fecal Absorbido IN
mg/kg/dia
Arroz 235 38 83.8 16.2
320 67 79.1 20.9
Maiz 238 58 75.6 24 .4
338 75 77.8 22.2
469 128 72.7 27.3
Trigo 294 45 84 .7 15.3
335 49 85.4 14.6
483 62 87.2 12.8
Avena 251 49 80.5 13.5
330 68 79.4 20.6
Leche 259 386 86.1 13.¢
338 53 84.3 15.7

464 80 82.7 17.2




CUADRO No.

28

! DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA DEL ARROZ Y DE OTROS CEREALES #

_ Nitrégeno A , ¥F o 100
Cereal Incerido Fecal Absorbido
ma/kg/dia % de ingesta
Krroz 243 80 67.1 32.9
Maiz 225 72 68.0 32.0
YJarina de trigo 226 48 78.8 21.2
Avena 225 39 82.7 17.3

¥ Promedio de tres perros semiadultos/cereal.
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1.AS NUEVAS VARIEDADES DE ARROZ DE ALTO RENDIMIENTO PARA
AMERICA LATINA

Peter R. Jenmings
Coordinador, Sistemas de Produccibén

de Arroz
CIAT

La Revolucidn Verde, en las regiones asifticag productoras de arroz, empezd
con el establecimiento del Instituto Internacional de Investigaciones de Arroz (IRRI)
en las Filipinas en 1962. Los resuliados de la investigacién y adiestramiento antes
del afio 1967 empezaron a mostrar efectos en la produccitn en algunos palses Asii-
ticos en 1968 6 1969, La adopeibn ripida de las nuevas variedades de alto rendimien—
to y pricticas de cultivo mejoradas produjeron grandes aumentos de produceifn en
gran parte debides a un mayor rendimiento por hectéirea.

La adopeién de estas variedades y pricticas en Latinoamérica ha sido mia
lenta. Esf:o se ha debido a que la produccibn y el consumo de Ia regién se han man-
tenido al mismo nivel por muchos afios y ademés, a gue las primeras de las nuevas
variedades no tenfan la calidad de grano preferida por el consumidor latincamerica-
no © por los mercados potenciales internacionales.

Sin embargo, el drea sembrada con las nuevas variedades de alto rendimiento
ha aumentado constantemente v en el momento actual puede estar entre las 300,000
a 400,000 hectfreas., En México, Cubsa, Nicaragua, Costa Rica, Colombia, Vene-
zuela, Ecuador y Perfi se cultiva gmpliamesﬁie la variedad IR8 y en menor escala,
las variedades IR5 e IR22. La cosecha pasada de IR8 en Colombia fue quizés la
causa de que el pais no importara arroz, Per(, con el 23 por ciento de su 4rea arro-
cera en IR8 e IRS, se autoabastece. Se ha informado que Cuba tiene el 90 por ciento
de su cultivo de arroz en variedades de alto rendimiento. La produccitn de las nue-
vas variedades es mis lucrativa que la de las tradicionales, a pesar de los grandes
descuentos de precio en algumos palses por calidad inferior (hasta 40 por ciento en

Colombia comparado con Bluebonnet 50).




El cultivo de arroz en Latinoamérica, desde el oeste de Méxicoe hasta el Norte
de Argentina, es marcadamente uniforme. Predominan en la zoua las variedades
m#és viejas de Estados Unidos y sus derivados. Las normas de calidad y preferen-
cias son generalmente consistentes. Con la excepcitn de pequeiias dreas donde se
practica el transplante, las pricticas de cultivo son similares. Las enfermedades
v las plagas més importantes son comunes en casgi fodas las dreas. Prevalece un
ambiente tropical a subtropical, con la excepcidn de partes del Brasil, Argentina,
Uruguay y Chile, ’

Eata uniformidad en el cultivo de arroz, sumadoe a la relativa falta de barreras
de idioma en el hemisferic, constituye una ventaja gignificativa en el desarrollo de
programas disefiados para aumentar la produccidn total v la productividad por hectd-
rea. Egto garantiza que un programa exitoso de investigacitn localizado en una zona
egpecifica vy estrechamente vinculado a log programas nacionales de arroz pueda pro-
ducir un grande impacto en Latinoamérica,

Todos los pafses latinoamericanos productores de arroz llevan a cabo en el mo-
mento actual investigaciones en este cultivo, Algunos pafses tienen programas de
fitomejoramiento, agronomfa y proteccifn fitosanitaria. Otros carecen de progra-
mas de fitomejoramiento y ponen énfasis en pruebas con lfneas y variedades produ-

cidas en otras partes.

Rol y filosoffa del programa de fitomejoramiento del CIAT

El programa de fitomejoramiento de arroz del CIAT se dirige a la solucidn
prictica de problemas que limitan 1a capacidad de rendimiento. EI programa estd
disefindo para toda Latinoamerica y en eépecial para aquellos palses que por el mo-
mento, no estin en capacidad de tener programas locales a gran escala,

La amplia experiencia con IR8 en muchas &reas de Latinoamérica demuestra
que las variedades de alio rendimiento producen tanto aqui como en €l Agia, los
rendimientos de centenares de engayos en estaciones experimentales y fincas co-
merciales normalmente son de 50 a 100 por ciento maycres que los de las varieda-
des tradicionales. Egta productividad es de sumo interés para Latinoamérica porque
le permite adoptar la misma filosoffa de gufa que dic como resultado la Revolucitn

Verde en Asia.Brevemente:



a} Muestra a los investigadores de arroz que se pueden conseguir facilmente
grandes aumentos inmediatos en los rendimientos,

by Le permite a los investigadores enfocar los objetivos y actividades de los
programas al logro de grandes aumentos en productividad,

¢} Asegura que los agricultores, normalmente reacios a aceptar pequefias
mejoras en las pricticas agricolas, adoptarfn facilmente las nuevas varie-

dades de alio rendimiento.

Objetivos y actividades del programa de fitlomejoramiento del CIAT

Desde que empezd el programa de CIAT, trabajando estrechamente con el Ing~
tituo Colombiano Agropecuario en Palmira, se definieron las caracter{sticas de varie~
dades necesarias para casi toda Latinoamérica. Este tipo ideal incluye:

1. Estatura enana, que da resistencia al volcamiento, mis grano en relacidn

a paja, y permite aumentar la respuesta 2 mejoramientos en pricticas de
cultivo, )

2. Habilidad de macollar moderadamente alta para reducir los requerimientos
de semilla y proveer mfs plasticidad en un rango de métodos de siembra.

‘. Holas erectas para mejor uso de la irradiacidn solar.

. Vigor fuerte de pldntulas.

3
4. Respuesta en rendimiento de granc al aplicar abono de pitrdgeno.
5
8

. Ingensibilidad a fotoperiodismo (a 1o largo del dfa) para permitir dos coge-

chag al afic y asegurar la adopeifn en un rango ancho de latitud.

7. Ciclo vegetativo temprano de 105 a 130 dias en el campo,

8, Tolerancia a bajas temperaturas para gsembrar en tierras altas y zonas

subtempladas incluyenés a Argentina, el sur del Bragil, Chile y Uruguay.
$., Calidad aceptable de molinerfa y culinaria: Un grano largo y claro con

un minimo de partide en la moliner{a; endosperma baja ¢ intermedia en
la temperatura de gelatinizacién y un contenido de amilosa de 21 a 27 por
ciento; que seque bien al cocinar y no se endurezca al enfriar. Estos

rasgos son los preferidos en casi toda Latinoamérica.




10, Resistencia a las principales enfermedades y plagas incluyendo:

a) EI virus de lz hoja blancs

b} Sogatodes orizicola, el insecto vector de hoja blanca y un serio

chupador directo de arroz. Este insecto y el virus de la hoja blanca
son wos de los principales problemas del norte de Sur América,
América Central y el Caribe,.
¢} Enfermedad de bruzone o afiublo del arroz causada por Pyricularia
oryzae. Esta es la enfermedad més importante desde México hasta
Argentina,
Simultaneamente, es importante no incrementar la susceptibilidad de lo que

ahora son enfermdades menores incluyendo la pudricitn del tallo, pudricitn de la

‘ vaina, mancha lineal (Cercospora), Rhyncosporium, y barrenadores del tallo.

Desde 1967, el programa ha hecho 550 cruzamientos para obtener estos obje-
tivos. Simultaneamente, para ganar tiempo mientras se escogen y se estabilizan
los cruces, se han evaluado cientos de selecciones avanzadas de otros palses. El
programa ha desarrollado facilidades adecuadas para determinar calidades de moli-
nerfa y culinaria, y resistencia a enfermedades y plagas. Cada afio se evaluan mi-
les de plantas para las caracteristicas antes mencionadas.

Tal vez una actividad igualmente importante del prograﬁxa ha sido el adies-
tramiento de personal en el mejoramiento de variedades y précticas de cultivo, Se
ha entrenado 2 19 técnicos de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Riea, la Repfbli-
c¢a Dominicana, Ecuador, Honduras, Pertd, Estados Unidos y Venezuela. Estos téc-
nicos permanecen unos seis meses en CIAT para permitir el manejo de por lo menos
una cosecha complets desde la siembra a la cosecha. EIl adiestramiento hace énfasis
en la seleccibn y evaluacién del material segregante y lineas puras. Con algunas
excepciones a estos téonicos no se les adiestra para que véngan a ser fitomejorado-
reg de arroz ya que varios pafses no estfin capacitados para manejar un programa
complete de mejoramiento. Se les sugiere a todos volver a sus pafses y ensayar alld
el mejor material de nuestro programa. Peri6dicamente, les mandamos nuevas se~

lecciones de arroces. Cuando es posible, el personal del CIAT visita a los téenicos



adiestrados para relacionar el comportamiento de estos materiales de arroz a su

rendimientc en Colombia.

Progreso hacia objetivos

En el trépico se requieren aproximadamente 6 afiog para desarrollar y propa-
gar una nueva variedad. Los primeros ¢ruces hechos en 1967 estfn entrando en la
etapa final de seleccién. Muchas lfneas segregadas de las suministradas por IRRI
fueron seleccionadas y evaluadas. Una linea de oruce de IR8 x IR12, fue especial-
mente promisoria en log ensayos preliminares que siguiercn 2 la selececitn y puri-
ficacion, Después siguit en Colombia la evaluacitn en gran escala. Durante el afio
1969-70, unos 20 ensayos en estaciones experimentales y en campos de log agricul-
tores mostraron rendimientos de un 70 por ciento mis gue el Bluebonnet 50, una va-
riedad tradicional en algunocs palses de Latinoamérica, y dic rendimiento igual al
IR8 (Cuadro 1). Estos resultados condujeron a que se hicieran ensayos ripidos a
nivel internacional. Los resultades {Cuadros 1 y 2) de Costa Rica, Panami, Ecua-
dor y Brasil, ¥y méis recientemente ensayos preliminares de Argentina, Reptblica
Dominicana, Honduras y Perfi, duplicaron los resultados obtenidos en Colombia,

Estos rendimienfos, unidos a la urgente necesidad de una variedad mejorada
llevaron a CIAT e ICA a tomar la decisifn conjunta de nombrar y distribuir esta se-
leccibn como CICA 4 en 1971,

CICA 4 se muitiplicd rapidamente en Colombia, Cerca de 400 hectireas se
cultivaron a principios de 1971. Con un rendimientc promedio de 5 toneladas, Co-
lombia tendri semilla para sembrar mis de 15.000 hectfireas en la segunda cose-
cha de 1871, )

CIAT, en un esfuerzo para ayudar al pequefio agricultor marginal, rega}.&
una cantidad grande de CICA 4 al ICA para que la distribuyera entre los pequeiios
agricultores marginados de secano de Colombia.

CIAT ha puesto la variedad al alcance internacional. CIAT despachd peque-~
flas cantidades de 5 kilogramos o menos sin costo a las partes interesadas. Las
cantidades mayores se mandaron al cobro pero sin cobrar la semilla, Hasta hoy
se han despachado 2, 836 kilogramos de CICA 4 a 29 naciones incluyendo 21 en

Latinoamérica.,




G,

En Ecuador los resultados de rendimiento en ensayos con CICA 4 fueron fan 50—
bregalientes que el INIAP le cambié el nombre por INIAP 6 y empez5 la distribucién
de semilla en 1871,

CICA 4 combina muchos de los objetivos relacionados en las pAginas 3 v 4.
Como el IR8, es enano, de hojas erectas, capacidad de macollamiento alta con
excelente resistencia a volcamiento y buena respuesta al nitr6geno. Es insensible
al fotoperiodiemo y se madura en 140 dfas en zonas de elevada altitud y en 125 dfas
en las tierras bajas de la costa, Tiene grane largo, endosperma moderadamente
claro y calidad de molinerfa satisfactoria. Esto constituye su mayor ventaja sobre
el IR8, 8u calidad culinaria es buena.

IR8 y CICA 4 tienen ambos buena resistencia al Sogatodes orizicola y las ob-

servaciones preliminareg indiean que log programas de fumigacién para el control
de este insecto se pueden reducir apreciablemente. Las variedades susceptibles
requieren aplicaciones repetidas de insecticidas. Su resistencia al vector la gro%e»
je de ataques severos de hoja blanca.

Fuera de su gran rendimiento y calidad CICA 4 tiene 5 ventajas adicionales:

1. El alto macollamiento y la resistencia a Sogatodes permiten economias
en semillas y aplicaciones de insecticidas.

2. Da buen rendimiento en &reas de temperaturas moderadamente bajas
{Cuadro 3).

3. BSe adapta a un amplio rango de condiciones de cultivo y tolerari mucho me-
jor las deficiencias en el cultivo gque muchas otras variedades.

4. Sus hojas de bandera erectas sobresalen las panfeculag. Esto parece ofre-
cer buena proteccién contra log pijaros,

5. Parece adaptarse a las condiciones de secano (Cuadros 1y 2), EIl arroz de
secano no se irriga v depende del agua de lluvia, Esta puede llegar a ser
su cualidad més destacada.

CICA 4 tiene algunas desventajas. 8Su pj,clc; vegetativo es algo tardfo que el

deseado en Areas donde el agua no es abundante. Se puede mejorar un poco mis

1a apariencia del grano molinado y serfa deseable un contenido més bajo de amilosa



en el endosperma para las dreas rurales, Tiende a desgranarse un poco. Esto podria
llevar a pérdidas si la cosecha se deja madurar mucho. Esta variedad con seguridad
llegars a ser susceptible al bruzone, por tanto limitando su aceptaciém en 4reas de al~
ta incidencia de la enfermedad.

Nosotros vemos el CICA 4 como una variedad transitoria de mayor productividad
que las vaﬁedaées i;ra,_dicieﬁales y superior al IR8 en caracteristicas de grano. El
programa estd seleccionando muchos tipos superiores a CICA 4. Uno o més de estos
estars listo a salir en dos afios, El CICA 4 se considera el primero de uns serie con-
tinua de tipos que ofrecen diferentes combinaciones de las caracterfsticas deseadas en
las diferentes situaciones agricolas.

El programa CIAT-ICA en 1971 también recomends, produjo y distribuyb inter-
nacionalmente 1a semilla de la variedad TR22 lanzada por el IRRI en 1969, Esta varie-
dad tiene buenos rendimientos y buena apariencia del grano, Su adaptacitn es inferior
a CICA 4 y se 1a recomienda unicamente para las tierras bajas de los tropicos. Se co-

noce TR22Z como INIAP 2 en el Ecuador.

Problemas técnicos que limitan la produccitn de arroz

1, Personal y facilidades inadecuadas para la investigacién, extensin y pro-

duccidn de semilla. Aunque quizis no es un problema técnico el personal y facilida-

des inadecuados, afectan el progreso de la produceibn de arroz. Latinoamérica sufre
de falta de gente adiestrada dedicada a la investigacitn v extensidn. A menudo log sa~
larios bajos y la falta de facilidades desalientan a la gente joven, y el cambio de per-
sonal es alto. Se necesitan frabajadores précticos y adiestrados en el campo en téow-
nicas de agronomfa, suelos, fitopatologia y fitomejoramiento.

Ciertamente, el punto mis débil de la cadena de la produceifn de arroz es la
produccidn de semilla, Pocas naciones tienen programas satigfactorios de produc-
cifn, inspeccibn y venta de semilla, Calquier variedad de alio rendimiento se vuel-
ve inservible al mezclarse con arroz rojo, semilla de maleza u otras variedades,

o cuando no se conserva la germinacidon. Los gobiernos debfan formular y hacer
cumplir unas normas de campo y laboratorio para dar certificaciones de los campos
de semillas. En la mayorfa de los casos ¢l sector privado puede manejar mejor la

produccitn y venta de semillas,




2. Resgistencia a la enfermedad de bruzone. Bruzone es la enfermedad mas

importante del arroz en el hemisferio. ‘Es muy severa en el arroz de secano. El
control quimico no parece ser préctico y la resistencia parece ser el medio ideal de
control. El patdgeno es tan variable que las variedades con poca resistencia se
vuelven susceptibles al poco tiempo de haberse entregado a los agricultores. Proba-
blemente no es exagerado decir que todas lasg variedades de Latinoamérica son suscep-
tibles al bruzone.

Trabajos recientes indican que ciertas variedades no comerciales poseen un tipo
de resistencia mfs amplia y estable. Nuestro programa v el de IRRI tratan de incor-
porar esia registencia estable a lag variedades de alto rendimiento, En Latinoaméri-
ca se necesita una cadena de sitiog donde se fengan facilidades para evaluar esta re-
sistencia contra las diferentes poblaciones patébgenas en distintog ambientes,

3. Arroz de secanc. El arroz de secano {sin riego) representa un 70 por

ciento del arroz en Centro y Sur América. Los rendimientos son deplorablemente
bajos con promedios nacionales que alcanzan un miximo de 1.5 ton/hectirea, Aunque
el arroz de secano dati siempre menor rendimiento que el arroz irrigado, el irea
comprometida es tan grande que sl doblar los rendimientos produciria un gran impac-
fo.

En el momento ningln programa estd enfretindose al problema. La resistencia
al bruzones en las variedades de secano serfa esencial para aumentar los rendimien~
tos, Ciertas variedades se adaptan mejor que otras a las condicionzs de secano. El
tipo de planta enana serfa tan importante en el arroz de secano como lo eg en lag va-
riedades irrigadas. ’

Latinoamérica necesifa hacer hincapié en la investigacitn del arroz de secano.
Los esfuerzos se deben concentrar en zonas de secanc mecanizadas antes que los pe-
guefios cultivos de secano a chuzo,  Hay una necesidad eritica de fitomejoradores,
fitopatblogos y especialistas en pricticas culturales. El &rea mis adecuada para ade-

lantar este trabajo serfa el Brasil.

El potencial para nuevas variedades

La informacitn existente hace pensar que Latinoamérica estf al borde de un

gran incremento de su produccitn de arroz, Las nuevas variedades enanas de alto



rendimiento estfin aumentado cada vez mfs, Las limitaciones de calidad iniciales de
IR8 se resolvieron con el desarrollo de CICA 4, de;i Nylamp del PertG, IR20, [R22,
IR24 ¥ otras variedades. Como estas variedades recibirin un precio igual al de
lag variedades tradicionales en el mercado, los agricultores tendrfin un mejor in~
centivo econbmico para cambiar el IR8 y las variedades locales por las enanas mejo~
radas. Su adopcifn tiende 2 ser més répida en las 4reas irrigadas y mis lenta en
lag 4reas de secano. Si se confirman las observaciones preliminares sobre la pi‘t}»
ductividad del CICA 4 y otras enanas en los cultivos de secano, una Revolucifn
Verde en la produccidn de arroz en Latinoamérica esti cerca.

En resumen, muchos de los obstéculos para obtener altos rendimientos han gido
eliminados y otros se pueden resolver con investigaciones adicionales. Por lo tanto,
parece que las polfticas econémicas afectarin més que la técnica la tasa de aumento
de la productividad, '
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Cuadro 1. Rendimientos de arroz en ton/ha durante 196970

Pafs de experimento

Variedad {:‘o}ombia-%-f Ecuader&v’; Costa Riea*ng Panam§ —{-I-X
CICA 4 6,80 5.76 5.04 5.65
IR22 6.40 6,87 4,18 5. 04

IR8 6,90 7.05 3.3% 4,08
Bluebonnet 50 4,00 4,45 - -

ICA-CIAT: Promedio de 17 experimentos, irrigados, sembrado directo,
INIAP: Promedio de b experimentos, irrigados, cuatro transplantes.
¢/ Ministerio de Agricultura: Promedio de 3 experimentos,de secano.

4, /  Universidad de Panamf: Un experimento, de secano

Cuadro 2. Rendimientos de arroz en ton/ha durante 1971,

Areas de experimento
Tocumen Tumaco Golias El Triunfo

variedad Panam& a/ Colombiab,¢/ Brasild/ Ecuador e/
CICA 4 4.52 3.38 5.70 3.68 5.70
IR22 2.24% 3.57 - 3.18 4,91

IR8 3.65 4,08 - - 5.26
Bluebounet 50 - 0,93* - - 3.45
Local 1 - - - 1.89 -

Local 2 - - - 1,59 -

a/ Irrigado, sembrado directo; Universidad de Panami
L/ Secano, parcelas replicadas; ICA

¢/ Secano, multiplicacién en dos fincas; ICA

d/ Secano, Sementes Agroceres, S.A.

e/ Secano; INIAP

* Dafios por pajaros.
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Cuadro 3. Readimientos en ton/ha de cuatro zonas en el Valle del Cauca, Colombia,

con temperaturas relativamente bajas, 1971, ICA.

Zona de experimento

Variedad Buga Corinto ILa Virginia Jamundf Promedio
CICA 4 8,00 6,10 . 8.08 7.80 7.50
IR22 7.00 5,08 5,01 5.78 5.72
IR8 4.88 5.39 6.17 6.71 5.79

Bluebonnet 50 3,88 2.53 4.80 3.3% 3.68
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F1 cambio dristico en la arquitectura de 1a planta de arroz, llevado a cabo en el
Instituto Internacional para Investigaciones de Arroz en 1966,revoluciond la produceitn
de arroz en todo el mundo. En los trbpicos de América Latina se cultivan intensamen-
te en algunos pafses varias variedades de arroz con porte corto. El cambio de las va-
riedades de tallo largo, susceptibles al voleamiento o acame, baja relacidn grano-paja;
a las variedades de tallo corto, registentes al volcamiento, aita relacién grano-paja,
como el IR8, ha incrementado sustancialmente los rendimientos a nivel de la granja.
Cuando los agriculiores manejan las nuevas variedades en la misma forma que lo hacen
con las viejas, a veces obtienen aumentos en ¢l rendimiento que son muy Iimitados o
bien, ningln Incremento. Para lograr el miximo en log rendimientos y en las ganan-
ciag, con las nuevas variedades, se deben aplicar diferentes préaecticas de cultivo,
algunas de lasg cuales requieren una inversibn adicional ¥y un control del tiempo mis
preciso. EIl propbdsito de este trabajo es el de ilustrar acerca de la respuesta de dis-
tintas variedades a algunas préacticas de cultivo especificas, como ejemplo para ilus-
trar la clase de informacién que se necesita para maximizar los rendimientos en cada
zona en donde se cultiva el arroz.

En la América Latina tropical, el arroz es el tercer producio alimenticio que ge

 consume en grandes cantidades, después de l2 vuca y el mafz, de acuerdo con las esti-

\

maciones coutenidas en un informe de 1a FAO (FAO, 1965). Mais del 75 por ciento del
arroz en América Latina se produce en condiciones de secano, carscterizado por

siembra directa y dependencia de las lluviags (Brown, 1969). Aproximadamente, el
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21 por ciento del &rea total de arroz es sembrado directamente ¢ irrigado.(Cuadro 1).
El transpiante ge practica en el 4 por ciento restante (cerca de 235.000 ha) incluyendo
el 60 por ciento de Perti, la Repiblica Dominicana y Surinam, y apreciables secciones
de Ecuador y Venezuela, Con um rea de cultivo cercana 4 los cinco millones de hee-
tdreas, América Latina tiene un promedio de rendimiento de 1.72 ton/ha, o sea, un
. poco menos gue el promedio mundial de 2 ton/ha. Los promedios nacionales varfan

de 1.1 2 4.1 ton/ha.

Epoca de siembra en relacifn a patrones atmosféricos

El arroz es muy sensible a log factores humedad, radiacitn solar y temperaturas
hajas., Aunque es muy poco lo que el hombre puede hacer para modificar el clima, &l
puede contribuir & que su cosecha de arroz aproveche las mejores condiciones atmos~

féricas sembréindolo en el tiempo 6ptimo para un 4rea determinada,

Arroz de secano y distribucidn de lluvias., E! total del agua de lluvia y su dis~

tribucion durante el perfodo del crecimientoe de 1a planta constituye el factor limitan-
te mAs importantes que afecta la produccidén de arroz de secano. Por razones toda-
via no muy bien entendidas, se sabe que la planta de arroz sufre crisis por humedad
en suelos con 2lto conienido de humedad que son mayores que las gue se presentan en
otros cultivos, (Jana y DeDatta, 1971). EIl arroz de secano se cultiva en dreas y du-
rante épocas de lluvias fuertes puesto que la cosecha depende enteramente del agua
de Iluvia. Estas freas tienen precipitzciones por lo menos de 200 mm. al mes, du-
fante la &poca de crecimiento (Brown, 1969; Kawsano, etal., 1971). EIl comporta-
mienfo del 1R4-2, una variadad de tallo corto v el Carolino, una variedad loeal de
tallo largo, se compararon durante dos afios bajo condiciones de secano, en Yurima-
guas, Perd (Figura 1). Esia figura muestra que, cuando la distribucion mensual de
las aguas de lluvia fue adecuada, como en las siembras de Septiembre y Noviembre,
el IR4-2 prodiujo entre 4 v 6 {on/ha mientras que el Carolino produjo entre 2 y 3 ton/ha.
Durante los perfodos mensuales de deficiente distribucitn de Huvias (siembras de
Mayo v Junio), ¢l TR4-2 rindid 1 ton/ha y €l Carolino 6.5 ton/ha. Esta figura mues—
tra que ios rendimientos de arroz en siembras de secano siguen el patrén de las Hu-

vias y que, en todos los casos, el rendimiento de 1a planta mejorada fue de
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aproximadamente el doble del de la variedad comtin. Ambas variedades se cullivaron
bajo idénticas condiciones perc log tipos de planta de menor estatura broéujerm mais
retofios, més grano en relacidén a la paja y mostraron resistencia al volcamiento. Es
interesante notar que, a pesai de que las variedades de tallo corto fueron desarrolla-
das en tierras irrigadas, bajo condiciones de transplante, también resultan superio~
res en rendimiento bajo condiciones de secano (Nurefia et _qi__.‘, 1870; DeDatta y
Beachell, 1971), Sin embargo, las nuevas variedades deben tener por lo menos una
tolerancia moderada sl afublo del arroz lo mismo que a otras enfermedades y plagas |

antes de que puedan competir con algln éxito con las variedades tradicionales.

Arroz irrigado y radiacién solar. En Areas tropicales cilidas el principal

factor climatérico asociado con el comportamiento del arroz inundado es la cantidad .
de ene;:'gfa golar recibida durante la fase reproductiva en el crecimiento del arroz
{I)ei)afta y Zarate, 1970). Los niveles de radiacitn solar ge aproximan al miximeo du-
rante los diag claros, sin nubes, y estéin directamente re;acionadoa con 1a actividad
fntogiﬁtética y la reaccibn a la aplicacién de nitrdgeno. La Figura 2 muestra el com-~
portamiento del TR8 v H 4, una variedad de tallc alte, susceptible al volcamiento, en
diferentes fechas de siembra y bajo dos niveles »de aplicacion del nitrégeno, en un
exper.imenm llevado a cabo en Filipinag, en condiciones de inundacifn constante.
Como en el caso anterior, los rendimientos de la planta corta fueron considerable~
mente superiores a los del H 4. Bajo estas condiciones, se obtuvieron los miximos
renﬁmienﬁos cuando log Indices de radiacién solar -durante el perfodo de reproduc-~
cidn- eran mis altos, lo cual ocurrib cuando log cultivos florecieron durante la época
més seca de la estacitn. Con niveles bajos de fertilizacitn de nitrdgeno (30 kg N/ha),
el H 4 produjo mayores rendimientos que con 120 kg N/ha, debido a que este tipo de
planta responde al N aumentando su frea foliar, causando sombrio mutuo de las hojas,
eventualmente volcamiento y luego, pérdidas en el rendimiento. Las variedades re-
sistentes al volcamiento, como el IR8, pueden ¢combinar el nitrégeno adicional con el
kmrementé de actividad fotosintética estimulada por una alta radiacién solar, dando
como resultado mayor cantida:& de retofios, mis panfculas y por lo tanto, mayores
rendimientos. Esta figura también muestra que, para obtener rendimientos maximos

con las nuevas variedades, &stas deben recibir dogis mis altas de fertilizantes.
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Duracitn del crecimiento y temperaturas bajas. Hecientemente se ha descubier-

to que las temperaturas bajas pueden limitar el crecimiento del arroz en el trépico
debido a gue esta planta sufre cuando la temperatura media mensual est4 por debajo
de 20° - 21 C. En la costa de Per(, la corriente de Humboldt produce bajas de tem-
peraturas las cuales son suficientes para producir esterilidad de la espiguilla al mo-
mento de florecer. Las variedades tradicionales, de tallo alto como Minabir y Mochica,
aumque son de mis rendimientfo que ofras similares, tienen la desventaja de que se
demoran mucho en madurar. Un ensayo que incluyd dos fechas de siembra, se efectud
durante dos afios en Lambayeque, Perd (Figura 3). El ciclo de cultivo 1966-67 tuvo
un régimen normal de temperatura durante el cual la variedad Mochica produjo 7.16
ton/ha cuando floreci6 a fines de Abril, pero, cuando la floracitn se demord tres se-
manas y la temperatura bajd, el rendimiento se redujo a 3.55 ton/ha. En el ciclo si-
guiente, 1967-88, las temperaturas comenzaron a descender con anterioridad. La
plantacién de Mochica correspondiente a la primera fecha de siembra, florecib casi
el mismo dfa que el afic anterior, pero produjo 3.5 ton/ha; la segunda fecha de siem-~
bra florecid bajo condiciones de temperaturas muy bajas y produjo 0.47 ton/ha. La
variedad [RS8, la cual se introdujo ese afio, se sembrd al mismo tiempo que Mochica.
Siendo de maduracién mis temprana, IR8 floreci6 entre 30 y 45 dfas antes que Mochi~
ca, evitando los perfodos de bajas temperaturas y produciendo 5.9 y 5.4 ton/ha, res-
pectivamente, en las dos fechas de siembra. En la sitnacitm descrita, la ventaja de
los nuevos tipos de planta es su maduracién méis temprana en relacién con las va-
riedades anteriormente utilizadas, puesto que IRS no resiste las temperaturas bajas.
Las nuevas variedades no son necesariamente de maduracién més temprana pero,
cuando lo son, fiensn una ventaja adicional que.se considera de gran importancia pues
responden favorablemente ante situaciones criticas. Esta caracteristica fue influ-
yente en Perd para que haya podido alcanzar su autoabastecimiento arrocero.

1as nuevas plantas de tallo corto, asf como las antiguas, se deben plantar sin- '
cronizando su siembra con el tiempo, buscando fechas adecuadas de siembra, hasta

donde tal cosa sea posible. A diferencia de las variedades tradicionales, las nuevas



pueden aprovechar mejor las ventajas climatoltgicas o bien, reducir los riesgos de
disminucitn de cosecha debido a la influencia del tiempo.

Sistemas de siembra, densidad de semilla y espacios entre plantas

Sistemas de secano. En las dreas mis primitivas de cultivo en secano 1a ge-~

milla se siembra con espeque*, y dejando caer varias semillas en huecos espacia-
dos irregularmente, a una distancia promedia de 50 cms, entre huecos. El uso de
maquinaria esti limitado por la abundancia de troncos de afbol y de ramas t’:ifdas
que dificultan la labor del equipo. La axpefimentacién ha demostrado que, al dis«-;
minuir el egpacio entre hiecos a 25 x 25 cms,, se aumentan sustancialmente los
rendimientos (Figura 4). Aunque este hecho favorecid a las dos variedades, la cor-
ta IR578-8 y Ia alta Carolino, la combinacién dé espaciado menor con el empleo de
una variedad de tallo corto cuadruplict el renéizﬁiento gue se obtenia con las varie-
dades convencionales v sus correspondientes pricticas de cultivo (Nurefia, 1971).

En plantaciones de gsecano, en las cuales se puede mecanizar la siembra, la
mayor parte de las plantaciones que este autor tuvo la oportunidad de oﬁsarvar, ha-
bfan sido sembradas en hileras muy espaciadas, (40-70 ems. de separaciomy. La
Figura 4 muestra también que el reducir los espacios de 50 a 25 cms. es beneficioso
cuando se utiliza este sistema de siembra. Los espacios menores reducen la com-
petencia de la maleza y facilitan la cosecha (mayor uniformidad de las plantasy, Sin
emhargo, se supone que, en algunas &reas, el reducir el espacic enti‘e plantas esti;-
mula el desarrollo de la enfermedad denominada afiublo del arroz causada por

Pyricularia oryzae, a causa de un microclima mis hiimedo. Dos experimentos,

con la misma densidad de semilla y espacios entre plantas, sembrados en Yurima-
guas, cony sin ataque de afiublo, mostraron que estos factores no tenfan influencia

en la intensidad del ataque del hongo (S&nchez y Nurefia, 1970).

- -

*  (Herramienta rudimentaria hecha con un pedazo de madera o rama de 4rbol, con
punta en un extremo, con la cual se abren huecos en la tierra para depositar la
semilla (N. del E.}




Varios experimentos sobre densidad de semilla, hechos en tierras de arroz en
gecano en Perll (Salbuana y Sinchez, 1969; Sfnchez y Nurefia, 1970: Vélez, 1970;
Nurefia, 1971; Zumaeta y Barba, 1971) mostraron muy poca influencia de la dengi~
dad de semilla en los rendimientos dentro del rango de 25 a 100 kg/ha. La experien-
cia local es generalmente 1a mejor gufa, La habilidad de retofio tiende a compensar
los efectos iniciales de la densidad de semilla. Las cantidades excesivas de semilla por
hueco, en 4reas de cultivo de secano, decrecen marcadamente los rendimientos siendo en-
tre 5 y 10 semillas el optimc para las condiciones de Yurimaguas, PerG (Nurefia, 1971).

Sistemas de siembra directa con irrigacion. El arroz sembrade directamente,

con irrigacitn, se cultiva en diferentes formas en América Latina: se siembra en hi-
leras a mano o con tractor; la semilla seca se siembra al voleo en suelo seco; y las
semillas pregerminadas se siembran al voleo en suelos inundados, generalmente uti-
lizando avién para su distribucitn. En todos los casos, los objetivos gon los mismos:
producir un nimero Sptimo de panfculas por metro cuadrado y evitar sombrfo mutuo,
La habilidad de retofio de la variedad, su altura,y los niveles de nitrégenc y de radia-
¢ibn solar, son los principales factores gue definen sste punto Sptimo,

Los experimentos sobre densidad de semilla hechos en Brasil, Perd y Colombia
han demostradoe la poca influencia de esta variable sobre los rendimientos dentro de
un amplio margen de 60 a 200 kg/ha, tanto para las variedades largas (Gomes y Miran-
da, 1963; Salhuana v Sanchez, 1969) y en lag cosfas (Caballero y Paredes, 1971;
Cheaney, 1971; S4dnchez y Larrea, 1971). Las ya conocidas condiciones adversas,
como son las deficiencias en: nivelacién de la tierra, preparacidn del suelo para la
siembra o porcentaje de germinacibn, o bien, excesiva salinidad del suelo o alia
acidez, generalmente requieren mayores cantidades de semilla por unidad de super-
ficie. En casi todas las circunstancias, la habilidad de retofio recompensa las bajas
poblaciones de plantas que se presentan inicialmente especialmente cuando se trata
de tipos de planta con tallo corto.

Como en el caso del arroz en secano, el espacio entre plantas es probablemente
el factor dominante, En América Latina, la mayo;t* parte de los campos de arroz de

siembra directa, con irrigacitn, muestran evidencia de desperdicio de espacio.



Un experimento hecho en Lambayeque, PerG (Figura 5) muestra grandes aumentos en
los rendimientos obtenidos cuando se redujo el espacio entre hileras de 33 a 17 em,

en ambas variedades, la de tallo corto, de alto poder de retofio (IR8) y la de tallo lar-
go, de bajo poder de retofioc (SML-Apura). La distancia de siembra Gptima para un
firea dada guarda mucha relacién con la radiacién solar, el nivel de nitrogeno y el

tipo de planta. La alfa radiacifn solar, como la que ocurre en Lambayeque, disminu~
ye la altura de todas las plantas de arroz y permite la mixima utilizacién de 1z luz al
sembrar con distancias mis cortas. Las altas dosis de nitrfgeno aumentan el frea
foliar y en los casos de plantas con tallo alto esta condicitn puede causar sombrio mu-
tuo y volecamiento, En general, las variedades altas, con mucha hoja, requieren mayor
distancia entre plantas que las cortas con hojas erectas.

Las diferencias entre sistemas de siembra para el arroz que se planta directa-
mente son pequefiag, bajo condiciones controladas. La seleccifn del sistema depende
generazlmente de las caracterfsticas de manejo tanto del terreno como del agua y el
equipo disponible. EIl Cuadro 2 muestra el comportfamiento de una variedad corta y
otra larga bajo. giete diferentes métodos de siembra en Lambayeque, Perd. No sge
observaron diferencias de rendimiento entre la siembra en gsurcos de 17 em. yla
distribucifm de la semilla al voleo en suelos secos y himedos, Los rendimientos de
1as variedades cortas se redujeron cuando se aument6 a 25 em, la distancia entre

gurcos; en cambio, esta prictica resultd benéfica con la variedad alta.

Sistemas de transplante. El Cuadro 2 muestra que los gistemas de siembra

directa, cuando son bien manejados, pueden dar resultados tan satisfactorios como
cuando el arroz es transplantado utilizando distancias similares. Una evidencia pa-
recida fue obtenida por Adair et al., 1943; IRRI, 1968; y, Sfnchez y Larrea, 1971.
Sin embargo, el transplante se practica en més del 67 por ciento del irea de arroz
del mundo ¥ en varias secciones arroceras importantes de América Latina. Algunos
factores tradicionalmente favorecen el transplante en estas Areas, como: la mejor
gsincronizacién entre el suministro de agua de riego y el crecimiento de variedades
de largsa n}aéuracién; la necesidad de encharcar la tierra para controlar las male- |

zas y reducir la pérdide de agua; nivelacitn diferente de las tierras; condiciones




de salinidad, eic. Bajo tales condiciones, la siembra directa no puede aventajar al
transplante a pesar de sus mis bajos costos de mano de obra hasta tanto no se elimi-
nen estas limitaciones.

Uno de los puntos erfticos que afecta los rendimientos en el método de trans-
plante es la edad de lasg plintulas al momento de ser transplantadas. Una revisidn de
la informaeién hecha por Larrea y S@nchez (157 14),indica que los agricultores de
arroz en el tropico transplantan las pléntulas de lag variedades tradicionales entre
los 25 v los 120 dias después de la siembra, aunque la evidencia experimental indica
que los resultados Gptimos se obtienen entre los 30 y los 45 dias, La raz6n principal
para demorar eltransplante es la distribucidén erritica en el suminisiro de agua en
mfs del 75 por ciento del #rea mundial que se dedica al cultivo de arroz transplanta-
do. Una serie de estudios hechos en Perti mostrs descensos evidentes en los rendi-
mientos con demoras entre 30 y 45 dias, sin tomar en consideracién la preparacidn
de 1a tierra (Larrea y Snchez, 1971 a, b; Gavidia y Ventura, 1971; Vergara, 1971,
La Figura 8 muestra el comportamiento promedio obtenido en cuatro lugares. Los
rendimientos de IR8 disminuyen como promedio a 92 kg/ha al dia por la demora en
el trangplante, mientras que en la variedad tradicional Minabir decrecit a razén de
52 kg/ha por dfa. Es importante cbservar que, a pesar de que IRS es méis sensible
a estas demoras, sus rendimientos fueron siempre més altos que losg de Minabir.

En la Figura 7 se condensa informaci6n ain sin publicar de Gavidia v Saave-
dra (1971) en la cual se muestra la respuesta diferencial a las densidades de trans-
plante en plantas de caracteristicas contrastantes. Mientras que la variedad alta, de
abundante retofio, funciona mejor a densidades bajas de transplante, Iz variedad cor-
ta, de alto retofio IR8 funciona mejor en dengidades més altas. De los dos componen~
tes de densidad, la distancia entre huecos tiene mis influencia que el nimero de plén-
tulas por huece. La interaccifn entre la distancia de transplante y fertilizacién con
nitrégeno se muestra en el Cuadro 3. En tanto que hubo pocas diferencias en rendi-
miente con bajos niveles de nitrégeno y distancias de siembra amplias, fueron mayo-
res los efectos del tipo de planta con niveles altos de nitrégeno y distancias de siem-

hra menores,



Fertilizaci6n del Arroz

Respuesta al nitrogeno y manejo. Posiblemente no hay ninguna otra prictica de

cultivo que afecte tanto el rendimiento de las variedades cortas como la fertilizacion
con nitrogeno, Como este tema ha sido revisado recientemente (84nchez, 1871}, sola-
mente g¢ mencionarén en este trabajo los puntos més importantes. En la Figura 8 se
muestra la respuesta promedio en diez experimentos conducidos por tres afios bajo
condiciones de transplante e inundacitn intermitentes, en Lambayeque, Pert. 5i bien
amhbos tipos de planta rindieron casi igual sin nifrfgeno o con bajo nivel de nitrbégeno,
IR8 regpondié positivamente al aumento en las aplicaciones, duplicando log rendimien~
tos de la parcela testigo al nivel mis alto. La variedsd aita Minabir respondi6 posi-
tivamente hasta 150 kg N/ha y negativamente a dosis m#s altas debido al voleamiento v
a la mayor incidencia del afiublo del arroz, los altos rendimientos y las dosis eleva-
das de nitrégeno que se utilizaron en este lugar se deben a los altos niveles de radia-
citn solar v a las fuertes pérdidas de nitrdgenc causadas por los cambios alternantes
de inundacibn o sequfa. En el Valle del Magadalena, en Colombia, Rosero y Moreno
(1970) compararon la respuesta al nitrégenc de IR8 con la de la variedad Bluebonnet 50,
que es alta, de bajo retofio, bajo condiciones de siembra directa e irrigacién (Figura 9).
Mientras que &l Bluebonnet mostrzba poca reaceidn, TRS respondia econbmicamente a
aplicaciones de 50 y 100 kg N/ha. En condiciones de secano en Yurimaguas, Pert,
Sanchez y Nurefia (1370} obtuvieron reacciones positivas de nitrbgeno con IR4-2 e RS,
mientras que no se ohservaron reacciones en las dos variadades alias tradicionales
{Figura 10). Las amplias diferencias en las dosis 6ptimas en estos tres ejemplos se
deben principalmente a diferencias en la radiacitn golar, manejo de aguss y carac-
terfsticas del suelo, Como no se han hecho anglisis de suelo que sean confiagbles con
el fin de determinar las dosis 6ptimas de N en el cultivo del arroz, se recomienda
establecer estas dosis con experimentos que combinen los factores variedad-nitrégeno
en cada una de las zonas arroceras y durante las d’s!’: . s épocas de siembra en cada
regidn o valle en donde se siembre arroz (Sanchesz, 1971).

Hay varios factores que afectan la eficiencia del uso de fertilizantes nitrogenados

y por lo tanto, influyen la economfa de esta préctica fundamental. En general, las
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plantas de arroz recobran del 40 a 60 por ciento delnitrdgeno aplicado bajo inumdacio-

nes constantes pero solamente entre el 20 y 30 por ciento con inundacién y secamiento

i

aliernado cuando se aplican précticas de manejo recomendadas para inundaciones cons
tantes. Las fuentes amoniacales tales como la Grea o el sulfato de amonio, son igual-
mente eficientes, aunque la firea es generalmente més barata. Las fuentes de nitrato,
sin embargo, son extremadamente ineficientes en el cultivo del arroz debido a la deni~
trificacibn y pérdidas por lixiviacidn bajo condiciones de inundacitn constante o inter-
mitente. Las investigaciones llevadas a cabo en el Pert por Ramfrez y Sdnchez (1971)
indicaron gue del 35 al 40 por ciento del N aplicado como lrea o sulfato de amonio se
recuperd mientras que la recuperacitn para el t;ii:rato de sodio fue del 7.8 por ciento.
(Figura 11). Se llevaron a cabo experimentos para evaluar el potencial de fertilizantes
de nitrdgeno de lenta liberacitn, principalmente las Greas c¢on envoltura de azufre.

Las evidencias hasta la fecha indican ¢ue esta fuente de nitrégeno no es mejor que las

ya conocidas fuentes amoniacales bajo condiciones de inundacién constante, pero, pare-
ce tener futuro para las condiciones de inundacidn intermitente o de secano.

Otra forma de sincronizar las necesidades de nitrégeno de la planta con la dispo-
nibilidad en el suelo cuando se presentan fuertes pérdidas por lixiviacidén o denitrificacitn
es mediante Ia regulacitn apropiada del tiempo para las aplicaciones de N. En las con-
diciones de manejo incierto del agua en América Latina, las aplicaciones hechas en la
siembra o al transgplante resultan muy ineficientes (8inchez y Calder6n, 1371; Cheaney,
1971, La Figura 12 muestra que log rendimienfos cagi se duplicaron al demorar las
aplieaciones (nicas ¢ hechas por etapas, de 180 kg N/ha. También, la recuperacidn
del nitrégeno y las gananciag obtenidas casi se duplicaron con la mencionada préctica,
Losg efectos de la regulacifn del tiempo de aplicacifn estfn muy influenciados por las
condiciones locales; solamente log experimentos locales pueden dar respuestas pric-
ticas a los agricultores en relacifn con este asunto.

Las reacciones a otros elementos fertilizantes. Con la excepcitn de los oxiscles

o ultisoles dcidos, altamente lixiviados y de tierras con cenizas voleénicas, en raras
ocasiones el arroz reaccions a otras elementos distintos al nitrégeno. No se cbserva-

ron respuestas al fésforo y al potasio en 38 experimentos hechos por Carmen (1968) en
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distintos lugares del Pert, en 11 experimentos hechos en Colombia por el Programa
Nacional de Arroz (ICA, 1970), v en 13 experimentos en tierras aluviales del Nordes~
te del Brasil (Vasconcelos y Almeida, 1866). Ocasionalmente hay respuestas al f6s-
foro en Rio Grande do Sul, Brasil (Patella, 1962).

Sin embargo, las respuestas al fésforo son abundantes en arroz cultivado en
secano en el Campo Cerrado de Brasil (Miranda y Freire, 1962; Oliveira et al.,
1964, 1965, 1966) y en los Llanos Orientales de Colombia (Owen, 1870). Miranda
y Freire observaron ademfs gue la respuesta del arroz en secano a las aplicaciones
de fésgforo era mucho menor que en el malz y el algodén en los mismos lugares, Laé
aplicaciones de cal son de valor dudoso en el arroz inundado porque el pH tiende a
aumentar y equilibrarse entre 6 y 7 debido a reacciones de reduccibn. Oliveira (1964)
no chservd reacciones a la aplicacion de cal en tierras ficidas de Ric Grande do Sul.
En los suelos sumamente 4cidos de los Llanos Orientales de Colombia, Spain (1971)
enconird que el arroz de secano reacciona a aplicaciones moderadas de cal mientras
gque el arroz inundado no reacciona.

Cada dfa ge tiene mayor conciencia en América Latina de las deficiencias de
los elementos secundarios y micronutrientes, en particular, el azufre, ¢l zinc y el
hierro, especialmente en los tipos de arroz de estatura corta, por sus rendimientos

mis altos v sus mayores exigencias de nutrimentos minerales,

Control de Malezas

El ambiente de alta humedad de las tierras en las cuales se cultiva el arroz es
muy apropiado para el desarrollo de malezas, particularmente en la ausencia de
imundacion constante. Los tipos de plantz de tallo corto compiten con menos &xito
con las malezag que log tipos largos tradicionaleg., Se considera que la competencia
con la maleza reduce los rendimientog en los campos de arroz en wn 20 por ciento
bajo el manejo convencional {Cirdenas, 1970). El Cuadro 4 muegtra algunos ejemplos
del rendimiento de los principales herbicidas utilizados en América Latina. Cuando
se aplican con eficiencia y en tiempo aproplado las malezas se controlan satisfacto-
riamente (ICA, 1971). Las deosis 6ptimas de herbicidas para el arroz irrigado son

mis altas en América Latina que en Agia, por razones que todavia no se comprenden
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bien. EIl Cuadro 4 muestra también que es mis diffcil controlar 1a maleza en siembra
directa que en sistemas de transplante en los cuales las plintulas de arroz le llevan
la delantera a la maleza. América Latina carece de informacitn significativa sobre
el control de maleza en el arroz de secano. Cagi todas las investigaciones se han li-
mitado a control de Ias malezas de hoja ancha pero no se dispone de una solucitn pa-
ra controlar las gramfneas que tienen un crecimienfo vigoroso las cuales tienden 2

dominar después de que las malezas de hoja ancha han desaparecido.

Tiempo Apropiado de Cosecha
Ademis del tiempo apropiado de giembra, transplante v aplicacién de nitrégeno,

el tiempo apropiado para cosechar puede tener una influencia significativa no sola-
mente en los rendimienfos sino también en la calidad de molienda del arroz, Un tiem-
po 6ptimo de cogecha, en el cual log rendimientos de grano son més altos y el porcen-
taje de granos quebrados es més bajo, generalmente, existe para cada variedad bajo
un ambiente especifico. Las cosechas prematuras resulfan en rendimientos mis
bajos, baja recuperacidn de molienda debido a granos inmaduros y de tamafios irre-
gular, con muchos granos quebrados., Los granos pasados de tiempo de cosecha a
menudo dan menos rendimientos debido al resquebrajamiento interno del grano y ma-
yor porcentaje de granos quebrados causados por hendiduras formadas en el endos-
perma y causadas por cambios en la humedad relativa (Stout, 1966). Las variedades
con &reas gredosas de endeosperma, como el IRB, o con granos muy largos y delga-
dos, como los tipos de SBurinam, son parficularmente sensibles al tiempo apropiado

de cosecha (Ten Have, 19687). Los experimentos en varias freas del Pert han tra-
tado de cuantificar algunas de estas circunstancias. ILa variedad Minabir, larga y

de alta calidad de molienda (Figura 13), mostrd poca respuesta en el rendimientio del
grano cuando se cosechd entre 30 y 60 dlas después del florecimiento del 50 por cien-
to de las plantag. Sin embargo, el porcentaje de grano quebrado llegb a su punto mis
hajo {8 por cienio) a log 40 dfas. En contraste, la variedad corta y gredosa, IRS,
(Figura 14) mogtrd un rendimientc méximo bien definido a los 45 dfas después de flo-
recer y coincidib con el porcentaie més bajo de granos quebrados, o sea, el 22 por

ciento. Por razones que todavia no se conocen bien, el IR8 es mis sensible al
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tiempo apropiado de cosecha que el Minabir. Comparando las dos figuras se puede
notar que la producci6n total de arroz (granos enteros, molidos) en kg/ha fue casi

la mismé. que cuando el IRB se cosech6 en el tiempo 6ptimo. Larrea y Sinchez {1970)
también informaron que la variedad de tallo corto, el IR4-93-2, con menos 4reas gre-
dosas, produjo porcentajes mfnimos de granos quebrados idénticos a los de Minabir
y unos rendimientos por hectfirea de arroz en grano entero significativamente mis
altos debido a su rendimiento superior de grano. Algunos de los tipos de tallo cor-
to que se estfin introduciendo en América Latina, tales como el CICA 4, el IR22 y
Naylamp, deben rendir mejor que el IR8 debido a su calidad superior de molienda.
Los mismos investigadores observaron descensos muy fuertes en el rendimiento de
una variedad larga, muy susceptible al desquebrajamiento del grano cuando se demo-
ra la cosecha. El tiempo 6ptimo de cosecha se puede especificar mds exactamente
en términos del contenido de humedad del grano, generalmente entre el 19 y 21 por
ciento (Ten Have, 1967; Nangju y DeDatta, 1970; Larrea y Sinchez, 1970) pero
esta determinacién no esti al alcance de la mayorfa de los agricultores de arroz

en el trépico. Las diferencias ambientales pueden cambiar el tiempo 6ptimo de
cosecha para la misma variedad. E! tiempo 6ptimo para el IR8 es, aproximada- ‘
mente, 45 dfas después del florecimiento en los valles mfis frescos de Lambayeque

y Jequetepeque, en la Costa Peruana, pero desciende a 25 § 30 dfas en las dreas mis
cdlidas de la Selva del Amazonas, Iquitos y Yurimaguas (Larrea y Sanchez, 1970;
Vergara, 1971; Zumaeta y Barba, 1971; Nurefia y Mesia, 1971).

Efectos Combinados y Consideraciones Econémicas

Ejemplos de interacciones en pricticas de cultivo. En las secciones ante-

riores se han discutido los efectos de cada una de las préacticas de cultivo en las
variedades con tipos contrastantes de plantas. Sin embargo, la inferaccidn entre
distintas practicas de cultivo no es tan evidente, con la excepcién de los efectos
combinados de la radiacitn solar y la fertilizacitn de nitrégeno en la Figura 2; el
distanciamiento para el transplante y nivel de nitr6geno en el Cuadro 3, y sistemas
de control de malezas-siembra, en el Cuadro 4. En algunos casos, una prictica de

cultivo es més limitante que otra. La Figura 15 compara la actuaci6n del IR8
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sembrado en distintas fechas y transplantando en distintas edades de las pléntulas,
La interaceidn esti presente, aunque los efectos perjudiciales de retrasar las fechas
de siembra tuvieron una marcada influencia sobre los rendimientos, debido a que 1a
baja temperatura indujo esterilidad en la etapa de florecimiento. La Figura 15 tam-
bién muestra que el conjunto de pricticas de cultivo ("paquete' que se desarrolld
para el IR8 y fue el factor determinante del rendimiento de 11 ton/ha en la siembra
de Noviembre, tuvo un efecto perjudicial cuando se aplicd a la variedad tradicional
Minabir. Cuando el Minabir se cultivé con sus pricticas tradicionales (siembra tem-
pranz, época tardia de trangplante, espacio de siembra ancho, 160 kg N/ha aplicado
al crecer los retofios y la fecha de cogecha 60 dfas después del florecimiento) produ-
jo 6.90 fon/ba. Cuando las pricticas recomendadas para el IR8 (siembra mis tardfa,
época de transplante mis temprana, espacios de siembra mfs cercanos, 300 kg N/ha
en varias apiicacinnfas y fecha de cosecha 45 dfas después del florecimiento) se apli-
caron al Minabir, produjo 1.65 ton/ha.

Costos totales de produceifn e ingrésos—lf . Los datos de costos de produc-

¢itn de una granja de tamaiio promedio de arroz, en el Valle de Lambayeque en el
Perti, cultivando la variedad Minabir con préicticas de cultivo tradicionales, se com-
pararon con los costos promedios de un campo de 30 hectdreas cultivado con IRS apli-
cando las pricticas de cultivo recomendadas a escala comercial (Hernfindez, 1971).
El Cuadro 5 ilustra los costos de produccién v los ingresos de las dos empresas. Los
costos totales de produceifn por hectirea, excluyendo el arriendo de la fierra y el
pago de los seguros sociales los cuales no se pudieron determinar, fueron 32 por
ciento mAs altos en el "paguete” IR8 debido al nivelado adicional de la tierra, que

fue necesario hacer, ¢l cogto mis alto de mano de obra para transplantar plfintulas

de poca edad a espacios sembrados a menor distancia y costos més altog de fertilizantes.

" -

1/ Laayuda del Sr. Carlos Pomareda, estudiante posgraduado del Departamento
- de Economfa de 1a Universidad del Estado de Carolina del Norte, en la infor-
macitn contenida en este subcapitulo, se reconoce con profunda gratitud,
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8in embargo, los rendimientos se duplicaron. El costo de produccidn por kilo de
arroz molido (granos enteros) se redujo de 3.94 a 2.60 soles (U.S. $90.62 a $59.80
por tonelada métrica) para el conjunto IR8, Cuando no se aplicaron diferenciales de
precio entre variedades, el precio de 4.70 soles/kg {(U.8. $108/ton) produjo ingresos
netos de 3677 soles/ha para el conjunto tradicional y 20,270 soles/ha para el conjun-
to IR8. Esta situacitn se mantuvo hasta la cosecha de 1970 ds IR8 en Perd y debe
ser pertinente para las nuevas variedades de alto rendimiento y alta calidad de gra-
no, tales como el Naylamp, CICA 4 e IR22. Para la cosecha de 1971, en Pert, re-
cientes reglamentaciones introducidas al mercadeo del arroz con deducciones para
lotes con granos quebrados, han reducido marcadamente el precio de IR8 a 3.80
soles/kg (U.8. $87/ton). A los rendimientos y nivelesg de costo que aparecen en el
Cuadro 5, los ingresos netos del IR8 se redujeron de 20,270 a 11.576 soles/ha
(U. S. $486 a 266/ha} cifra que todavia compara favorablemente con el ingreso neto
obtenido con lag pricticas tradicionales, el cual es de 3.677 soles/ha (U.S. $84/ton).
El Cuadro 8 ilustra las proporciones totales y relativas de los distintos com-
ponentes del costo de produccifn para 1a misma comparacién. Aungue fodos los
componenties excepto "mano de obra para otras pricticas de cultive” aumentaron en
cantidades absolutas, con el conjunto IR8, solamente aumentan la preparacién de
1a tierra, costo de los fertilizantes v de la cogecha, en una proporcibn relativa,
Los costos de recoleccidn (cosecha a mano, trillada por contrato y transporte) por
kg de arroz molido {granos enteros) se redujo de 0,74 soles pagados por Minabir
2 0.56 soles por IR8 debido al ahorro de mano de obra cuando el arroz que no se ha
volcado (por el viento u otras causas) se cosecha a manc. El requerimiento total de
mano de obra aumentt de 128 a 161 dfas/hombre/ha para el conjunio IR8 pero la pro-
poreibn de mano de obra, en los costos totales de produccién, decrecis de 57 a 51 por

ciento,

Efectos del nivel de nitrégeno en los costos de produccitn en los ingresos. El

promedic de costos en experimentos conducidos con dog variedades de arroz y niveles
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de nitrdgeno L/ , los cuales fueron realizados en Lambayeque en 1971 se utilizé para
establecer la siguiente comparacitn en vista de que un aumento ocurrido en el costo
de la mano de obra y la pasajera condicién de un clima més fresco impidié hacer una
apreciacion realista de los costos de produccitn en 1971 a la curva de respuesta pro-
media de fres afios que aparece en la Figura 8. Los préximos cilceulos de costos in-
cluyeron fertilizantes adicionales y gastos de cosecha. Esta figura muestra que se
logran méiximas ganancias con aproximadamente 160 kg N/ha para Minabir. Sin el
diferencial de precios, las ganancias continfian aumentando con las aplicaciones de N en
IR8. Con el diferencial de precios, el nivel 6ptirno para IR8 es enire 240 v 320 kg
N/ha.

Los efectos de estas relaciones en los costos de produceidn unitarios aparecen
en la Figura 17. El costo mfis bajo obtenido con Minabir fue de 3.5 soles/kg (U. S.
$ 80/ton) a la dosis 6ptima de nitrégeno de 160 kg N/ha. E1 volcamiento ocasiond
aumentos en los costos unitarios a dosis mis altas. Con IRB, los costos minimos fue-
ron de aproximadamente 2.6 soleg/kg (1. 8. $60/ton) alcanzados con aproximadamen-
te 240 kg N/ha y més. La necesidad de usar variedades con alta capacidad de rendi-
miento para lograr una reduccién significativa del costo de produccién unitario, resul-

ta obvia, segln los datos presentados en esta figura,

Resumen y Conclusiones

La respuesta de las variedades a una serie de pricticas de cultivo se estudid
basicamente bajo condiciones del Perfi., La fecha apropiada de siembra, bajo con-~
diciones de lluvia incierta, los niveles de radiacitm solar y temperaturas minimas
permitieron que los tipos de plantas de estatura corta aprovecharan en mayor grado
la ventaia del clima que las variedades tradicionales. Los rendimientos de arroz

de secano, sin fomar en consideracidn el patrén de Tluvias, se duplicaron con el

1/ IRS rindi6 4.32, 6.44, 8.14, 9.21, §.68, 9.98 y 10.66 ton/ha y el Minabir 3,92,
4.93, 5.64, 4.97, 3.40 y 3.10 ton/ha de 0 a 480 kg N/ha en intervalos de 80 kg.



17.

uso de una variedad de estatura corta, en las siembras de arroz hechas en la Selva
del Perfi, Sin tomar en cuenta el sistema de siembra empleado, las variedades de
tallo corto rinden mejor sembradas a espacios cortos. El transplante de plintulas
de poca edad contribuyd de manera significativa a obtener altos rendimientos y ga-
nanciag con la variedad IR8, a pesar de un aumento del 32 por ciento en los costos

de mano de obra requeridos en esta operacitn. Bajo condiciones de buena nivela-
cién de tierras, ausencia de salinidad en los suelos v buen conirol de las malezas,
log sistemas de siembra directa, utilizando variedades de tallo corto, debidamente
espaciadas, pueden rendir tanto como los sistemas de transplante, con abhorros con-
giderables en log costos de produccifn. Ninguna otra préictica de cultivo acentda en
mayor grado las diferencias en rendimiento entre los dos tipos de plantag, como la
fertilizacifn con nitrégeno. Sin embargo, existen variaciones locales en cuanto a
dosis aplicadas de fertilizante y pricticas de manejo. EI control quimico de las
malezag en las plantaciones de arroz irrigado es una préactica exitosa, pero la falta
de resultados claros en relacitn con el cultivo de arroz en secanoc en América Latina
representa un gran factor limitante, El tiempo Sptimo de cosecha no sclamente au-
menta los rendimientos sino que mejora la calidad de molienda de las variedades que
tienen Areas gredosas de endogporrin. Muchas de las pricticas especificas
de cultivo que se han mencionado en este frabajo interactuan unas con vt}%:ras ¥ se ne-
cenita hacer més investigacitn para determinar con mayor precizién la magnitud de
la interaccién variedad-préctica cultural. E! rendimiento econSmico de un conjun-
to de variedades mejoradas~practicns de cultivo mejoradas fue elaborado con las
variedades tradicionales utilizando datos comerciales. Aunque log cogtos totales

de produccién aumentaron en 32 por ciento cuando se aplicaron las préicticas recomen-
dadas para IR8, los rendimientos de esta variedad se duplicaron en relacién con los
del conjunto tradicional, y los rendimientos por bectirea aumentaros varias veces
aun cuando una baja de 19.1 por ciento en el precio se le aplic6 a IRB debido a cier-
tas limitaciones en la calidad del grano. Los datos de Pert sugieren que algunas
nuevas variedades de alto rendimiento y alta calidad de grano tienen un potencial agro-
némico similar al de TR8. Las posibilidades de aumentar los rendimientos por medio
de diferentes sistemas de cultivo en América Latina, sin sscrificar la calidad del

grano, parecen ser excelentes si se adoptan las apropiadas pricticas de cultivo,
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Cuadro I,  Proporciones relativas bajo diferentes sistemas de cultivoe, en los princi-
pales palses o regiones productoras de arroz en América Latina (1960-64)

% de siembras 7 siembra %@ Rendimientos
1/ de secano, en directs, con trangplantade promedios

Palg -~ siembra direc- irrigacidn tons/ha

ta, dependientes

en el agua de

luvia

Brasil 77 22 1 1.7
Colombia 85 35 i 2.2
GCuyana 55 40 5 2.1
México 25 70 5 2.2
Panami 95 L5t 1) 1.1
Ecuador 63 2 35 1.5
Perd 21 10 69 4.1
América Central 94 10 1] 1.3
Venezuela BO 2 iB 1.8
Total para América 73 21 4 7

Latina

1/ Ordenados de acuerdo con la extension de Ins 4reas sembradas con arroz.

Cuadra 2,  Efectos de los sistemas de siembra sobre el comportamiento de dos va-
riedades de arroz con tipo eontragtante, en Lambayeque, Perd, Media
de 4 densidades de siembra, Cantidad de N aplicado: 400 kg/ha (Larrea
y BAnchez, 1971).

Sigtema de siembra IgcR;:']tﬁo‘:s;; ; :,::]23? §;;_3
retofio) reiofio)
Sembrade en hileras de 25 om 10,75 5.75
Sembrado en bileras de 17 em 11.30 7.77
Sembrado al voleo en suelo seco y cubierto 11,64 7.38
Sembradc al voleo en suclo inundado sin elarcos “}"{ 11.58 7.72
Bembrado al veleo en suelo inundado con charcos L/ 12,09 7.93
Transplantado a 28 x 26 cms 2/ 10.52 7.82

:

1/ Semillas pregerminndas

2/  Experimento advacente con idéntico manejo



Cuadre 3. Efectos del transplante, espaciado y fertilizacién con nitrégeno en los
rendimientog de algunas variedades de arroz ton/ha), en Lambayeque,
Perti. Fuente de informacién: Kawano y Gonzlez {1971).

Variedad Tipo de  Habilidad Aplicacién de nitrégeno kg N/ha)
planta para 80 320
Altura retofiar 25 cms 50 cms 25 ems 50 cms
IRE Corta Alta 7,82 6.78 11.17 8.61
/
Naylamp L/ Corta Alta 8.02 5.86 10,56 8.09
Minabir Alta Alta 8.22 7.37 8. 40 7.97
Chiclayo Alta Baja 7.53 5,23 7.74 6.76

_}_/ Variedad recientemente distribufda en Perfi, grano de alta calidad, obtenida de la

seleccitn IR930-2-6,

Cuadre 4. Efecto de dos herbicidas en el rendimiento de arroz (ton/ha) en cuatro
sitios diferentes de América del Sur. Fuente de informacifn: Lagos
et al. 1970 y Lucena, 1971

Herhicida Ingrediente Colombia, siembra  Lambaveque, Per(
activo directy siembra Transplan-
It/ha Turipand Palmira dirvecta tado

Propanil (Stam) — 3.5 2.18 2.94 2,79 8. 78

Butachlor (Machete) 2/ 3.0 1.92 3.07 3.46 7.99

Deshierbe a mano 2.27 3.01 .14 7.45

Sin deshierbe 1.19 1.33 0.55 2.20

3/ Herbicida posemergente aplicado cuando las hierbas tenian de 2 a 5 hojas.

2/ Herbicida preemergente, aplicado 4 a 6 dias después de la siembra o transplante.



Cuadroe 5.

Cogtog comparatives de produccidn v rendimientos econbmicos por

hectfirea entre las variedades vy practivas tradicionales de cultive ¥
viariedades de tallo corte ¢con pricticas & culdve recomendadas en
fambayegue, Perl. Fuente de informacidn: Herefndez, 1971, 1/

Castog por Varfedud Mintbir v

Varteduades de tallo corte

unidad pricticas tradicio- v priciicas de cultivo re-

Componenies de los

astos del cultive {annies) niles de eunitive comendadas
& i Unidades  {fostos  Unidades Costos

(soios / bab {seles hmy

Semita certificada 1.7 kg T [ Kty a0y
Nivelade de tierra con trae- 250 hr s 0 3 L6

tror
Avada ¥ rastreada con 210, hr 5 1200 5 1200

tractor

i £ g 3 %4

Repacitn de zanjas v B0 12 725 12 *a0

cenales
Semillero v arvangue it <dh 20 1406 an 2700
Transphante 90 7 (lh 5 3240 44 3RGH
[rrigacidn, aplicacitn &(‘»aimno iy dlh - 0 a5 200

control de malezas v phisros
Abone (Creal o kg NG 1584 ReE) LEGL
Herbicida Starm A0, wal, 3 1506 i 1500
Cosecha a mano HIUNE B 23 JE58 30 2700
Trillada por contyato 0,0 kg ERA0 1050 S0 2100
Transporie 0,07 kg M a7 iRy TO
Tateresces v adminigtracidn EATEE 1 2178 - ZRTN
. 3. PR
Cogtos tolales/ by e o2 25132
Costo total/ Ry arvor - I B S 2,60
Rendimicnto de grane 3

FILRE S X 22 oTnl B3 5, 2
Kt ha i g 1% T B3¢ 5.0

Provia’ig arrow

Imgresos netos; - BRI 2, 270
Ingresos notos /Ry arron 4,748 2010

Ry
L

s oty varnohies,

£ Un sol {moneda nacional peruimig
dh  hombre-dins dares promedio de 7 horag,
 Exelure arriewdo de In tieren v contriburiones por contrapartidas: ambos Gictores

U8, #0023,

47 Noasume precios diferenciales ontre variedades,

Cuadro 6,

Componentes de los costos de produe. Su nbsolutes ¥ relativos comparande

b produceisn comercial con vaviedules tradicionnles v con variedades me-

Ioradas cultivadas bajo las indicuciones de un
Lambayegue, Porn,

ribos.

BRI N

puguete®™ de pricticas cultu-

Componentes del eosta do

Varedad v priticas
culturaies trwdicro-

Variedad de iadlo eorio hajo
pricicas sultursles mcjora~

culkivn nales dus
siles fha 7 solegs/ ha o

Prepavacidn meefinies de Ja tiorra 1200 ] 2206 Hom
Mana de ubra porat semiliera v "
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El objetivo de este trabajo es discutir la experiencia en Asia con las varieda-
des de arroz de alto rendimiento, Awmnque mi conocimiento de los cultivos de arroz
de América Latina es muy limitado, sin embargo, me doy cuenta de las grandes di-
ferencias que existen entre las economias del arroz en las dos regiones. Por esta
razbdn, he querido describir en las dos primeras secciones de este trabajo la im-
portancia del arroz en la economfa de Asia y la produccidn de arroz en las granjas
de ese continente. Quienes lean este trabajo y estén mas familiarizados con Améri-
ca Latina que con Asia, tendrfin una base para juzgar hasta qué punto es valiosa la
experiencia agiftica obtenida con las variedades de alfo rendimiento para aplicar tal
experiencia a la situaeidn latinpamericana.

La tercera seccibn de este trabajo trata  del desarrollo de las variedades de
alto rendimiento y su impacto en la produccitn. La seccidn final discute algunos de
Jos problemas y beneficiog de la nueva téenica. Debo decir que el problema clave
en Asia es todavia el de eliminar los impedimentos al crecimiento de la produccitn
vy que la introduccidn de lag variedades de alto rendimiento de arroz es sélo un pri-

mer paso en esta direccidn, aunque, en realidad, constituye un gran paso.

El arroz en la economfa agiftica

El arroz es un alimento bésico en Asia tropical y como tal, ocupa un sitio pre-
ponderante como articulo de produccién y congumo. La tierra arable apta para culti-

var arroz es casi un 80 por ciento en algunos pafses y para la gran mayorfa, el

* El autor agradece los comentarios de B, Duff y W.H. Meyers.



arroz asidtico es la fuente de mis de la mitad de las protefnas consumidas diaria-
mente. Quizéis, la mejor manera de demosgtrar la importancia de esto, en términos
econbmicos, es ¢l considerar c6mo afectaria el impacto de un aumento en el precio
del arroz en la economfa en general.

1. Productores de arroz. Para el productor de arroz un mayor precio signi-

fica mayores entradas y un mayor incentivo a cultivar arroz. El puede decidir entre
lag alternativas de incrementar el nGmero de hectireas cultivadas con arroz o bien,
aumentar la produccién por hectirea. '

2. Sectbres agricolas que compiten con el arroz. “ Si algunos agrieultarea

que siembran otros cultivos deciden aumentar la extensitn de sus arrozales entoz;ées
declinaré la produccifn y las entradas obtenidas por otros productos.

3. Consumidores. Un precio mis alto por el arroz significa wn aumento en

el costo de vida y una disminucidn en el nivel de vida. 8i el consumidor debe pagar
més por el arroz, dispondrs de menos dinero para cubrir oiras necesidades. Elios
pueden decidir comer menos arroz y mis de otros alimentos. |

4. la economfa. 1n mayor precio del arroz puede hacer que log irabajado-
res exijan mayores salarios. Mayores salarios significan un mayor costo de pro-
duccién, Un mayor costo de produccién en los artfeculos de exportacién influye ne-
gativamente sobre la posicién competitiva de tales artfculos en el mercado mundial.
Al mismo tiempo, el precio alto ejerce una presitn inflacionaria sobre la economfa.

En resumen, un cambio en el precio del arroz, debido a cambios en los pa-
trones de produccifn y consumo, puede beneficiar a algunos segmentos de la econo-
mia a expensas de otros y como consecuencia, el papel de la polltica del gobierno
es a veces muy critico, Un ejemplo podrfa ser la actitud del gobierno hacia una po-
Iitica de autoabastecimiento de arroz.

Casi todos los gobiernos de Asia durante varios afios, han promovido polfticas
de autoahastecimiento. Esa meta implica consideraciones polfticas y econbmicas.
Sin embargo, en una reciente conferencia sobre polfticas de arroz efectuada en el
Instituto Internacional de Investigaciones para Arroz {(IRRI), los participantes sefia~
iaron algunas aparentes incongistenciag en lag polfticas de autoabastecimiento que

se procuraba establecer:



"En Filipinas el autoabastecimiento en arroz parece tener grandes implicacio-
mnes politicas aunque el aumento en las importaciones de trigo no parecen cau-
‘sar preocupaciones. En Malasia, los precios zltos fijados para promover la
produceitn hacia el autoabastecimiento produjeron mayores costos de mano de
obra en los principales productos de exportacién de la nacién. En India e In-
donesia, asf como en algunos otros palses, 1a meta del autoabastecimiento se
- ha logrado en el pasado a nivel regional a costa de 1a integracifn econbmica
nacional, segfin la opinién de algunos participantes. Estas aparentes contra-
dicciones hicieron que algunos participantes vieran el autoabastecimiento como
una medida polftica bisica y no econfmica, .1

A pesar de la orientacibn hacia el autoabastecimiento muy pocos pafses de Asia,

hasta hace muy poco, habfan logrado avances significativog hacia la conquista de esa
meta. E! hecho es que el aumento en los precios del arroz en relacidn con el trigo
en los mercados internacionales y locales, después de la gegunda guerra mundial,
desmejoré considerablemente las condiciones en lag cuales log consumidores en los
pafges productores de arroz del trbpico tenfan acceso a otros granos aiimentiﬁics*}m{
En la mitad de la década de 1960, el aumento del nivel de importacién de alimentos
en Asia causd mucho pesimismo en algunos clfreulos. 2/

Produceibn de arroz en las granjas de Asia

Las condiciones del medio ambiente bajo las cuales se cultiva arroz en Asia
varian ampliamente. E] control del agua es un factor importante. La Figura l
repreaenta el mejor estimativo del drea y de la produccibn de arroz en el Sur y
Sureste de Asia bajo cuaifro condiciones ambientales de agua: tierra baja irriga-
da, agua profunda, tierras bajas regadas por la lluvia y tierras altas para culti-
VO en secano.

Afn en lasg llamadas 4reas irrigadas, el control del agua es muy variable,
La mayorfa de la irrigacifn se hace por gravedad. Las represas se construyen
para degviar el agua de los rfos principales., Generalmente, no hay capacidad de
almacenamiento, La principal funcién de los sistemas de irrigacién es la de po-
ner ag‘ua adicional durante la estaci6én de Hluvias,0 monzén. S6lo unz pequeiia parte
del 4rea puede irrigarse durante la &poca seca. EI agua fluye de los laterales so-
bre los campos de arroz pasando de un campo a otro. Los agricultores que est4n
situados a mayor distancia de los laterales dependen de sus vecinos mejor situados

para resolver su problema de agua.



En las principales cuencas de los rios en el continente asifitico ocurren inun-
daciones (por ejemplo, el Chao Phraya, en Tailandia Central, el Mekong en Viet-
nam, el Irrawaddy en Burma y el Bramaputra, en Pakistfin del Este). El arroz se
siembra antes de las inundaciones y se cosecha cuando baja el agua.

La mayor parte del 4rea cultivada de arroz en Asia depende del agua de llu-
via. Las lluvias que acarrea el monzén son almacenadag por medio de muros o di-
ques en log terrenocs planos. Frecuentemente, la lluvia es esporidica dando como
regultado perfodos de inundacitn y sequfa, alternamente, lo cual favorece el creci-
miento de malezasg, el agrietado del suelo y un erecimiento deficiente de la planta.
En consecuencia, el nivel de utilizacién de insumos en estas tierras es bajo.

En contraste con América Latina, el arroz de secano no constituye una parte
importante de 1a tierra en produccién. Miuchos de los agricultores de secano o de
las tierras regadas por la lluvia usan muy poco o casi nada de Insumos comerciales
~ tales como fertilizantes o insecticidas.

Generalmente, las granjas de arroz son pequefiag, Por lo menos, dos terce-
ras partes de las unidades de cultivo son de menos de fres hectireas. Sin embar-
go, el término "pequefio" es ralativo, como puede observarse en la Figura 2. En
los pafses muy poblados que tienen granjas peqﬁeﬁas, 86 genera una presion para
intengificar la agricultura v aumentar la productividad de la tierra. Por ejemplo,
al principio de la década de los afios 60 los agricultores de Taiwan produjeron 4
toneladas métricas de arroz por cosecha obteniendo altos rendimientos en una gran-
ja pequefia (aproximadamente 1 hectfrea), Por el contrario, los granjeros filipincs
produjeron una cantidad igual de arroz, en una cosecha, al obtener un bajo rendi-
miento en una granja bastante més grande {cerca de 3 hectireas).

El Cuadro 1 muestra con més detalle, la diferencia en grado de intensidad de
producecién de arroz en Asia del Este, comparada con Asia del Sur vy del Sureste.
Nétese que las granjas en Asia del Este son muy pequefias, tienen buena irrigacidn,
usan suficiente cantidad de fertilizantes y obtienen un buen rendimiento por hecté-
rea, La presién de una poblacién en aumento, en una limitada 4rea de tierra, indu-

ciri a que los demés pafses del Asia se muevan en la misma direccidn, procurando



el aumento de la productividad de la tierra y la eficiencia del trabajo con el fin de
poder sumentar la produccién.

Finalmente, desec decir algo acerca de las disponibilidades de fuente de tra-
bajo ¥ sobre la propiedad de la tierra. Hay tres categorfas principales de agricul-
tores: dueflog -operadores; inquilinos y trabajadores sin tlerra, Un problema que
tiene Asia es el de los derechos de estos tres grupos en relacidén con la tenencia de
la tierra, su utilizacitn y empleo de mano de obra. El alte grado de inestabilidad
en el actual gistema de propiedad y los modelog de tenencia constituyen el mayor
obsticulo para estimular el desarrollo de tierras en muchas dreas. En un artfculo
recients, Gaitskell dice lo siguiente:

Y81 estamos en lo cierto al {ratar de mejorar las entradas de los pequefios
granjeros como un objetive principal en nuestrog actuales propésitos de
degarrollo se debe tomar alguna accidn digciplinaria que asegure que, en
realidad, ellos sean los beneficiarios. A este respecto, el primer proceso
puede ser un levantamiento catastral para estar seguro de quién es el ver-
dadero duefio de una determinada poreitn de tierra y la expedicitn de un titu~
Io regular al granjero real". 4/

La mano de obra contratada devenga $0.50 6 $0.60 por dfa en la mayor parte
de las zonas cultivas con arroz en el Sur y Sureste de Asia; el arroz se produce a
un coato de $50 a $60 por tonelada, A este nivel de salarios no se justifica la sus-
titucidn de mano de obra por maquinaria. Al mismo tiempo, el tamafio relativa-
mente grande de las granjas y su bajo rendimiento gugiere que el mejoramiento de
algunas etapas (ejemplo, combate de malezag) a través de la mecanizacién o con el
uso de substancias quimicas, podrfa aumentar la productividad de la tierra sin que
disminuyera la demanda de mano de cbra. Muchos palses otorgan subsidios o cré-
dito para programas que estimulen !a mecanizacibn sin haber considerado la clase
y forma de mecanizaciétn que deba impulsarse,

Existe un sentimiento generalizado en muchos asidticos de que mecanizando
el cultivo de arroz en gran escala se podrfa llegar a una mayor eficiencia. Bajo un
criterio econdmico, sbélo ge pt{ede interpretar mayor eficiencia como menor costo
por unidad de produccién. No hay evidencia que demuestre que las granjas bien

mecanizadas en Asia puedan producir con costos mis bajos. Mis atin, los Estados



Unidos, con Ia produccitn de arroz quizés més altamente mecanizada en el mundo,
es uno de los productores de arroz con mayores costos, dependiendo de un subsidio
otorgado por el gobierno con el fin de mantener su situacién en el mercado mundial.
En resumen, se puede decir que en Asia actualmente la condiciones figicas e
institucionales no conducen 2} logro de un alto nivel de productividad de 1a tlerra.
Al mismo tiempo, es muy claro que egias condiciones no van a cambiar de un mo-
mente a ofro. Por ejemplo, no imporia cudn ripidamente se logre el desarrolle
de la irrigacién, la mayor parte de la produccién del arroz se seguiri produciendo
bajo condiciones de control de agua que serfan desfavorables en un futuro cercanoc.
1ag personas que hagan investigaciones para aumentar la produccidn de arroz en
Asia no deben ignorar este hecho.

Introduccitn de las variedades de alto rendimiento v el aumento de la produceibn
de arroz

Se conoce muy bien Ia historia del desarrollo de las variedades enanas, de
paja corta v erecta, que responden bien a los abonos. En el contexto de nuestira
anterior digcusitn, el objeto de la investigacion en el desarrollo de variedades
mejoradas era el de incrementar la produccidn de arroz por hectirea en Asiay, en
congecuencia, bajar el costo por unidad de produccidén, Como dice Hayami, el
significado a largo plazo de la "revolucitn verde' en la produccidn de arroz en
Asia es el de que, sl se puede mantener el paso acelerado los alimentos en grano
podrian ser accesibles a los palses subdesarrollados del Asia tropical en los mis~
mos términos favorables que existen en los palses desarrollados de la regiin tem-
plada. EIl razonamiento que busca el autoabastecimiento se hace més aparente
cuando ge pone en tArminos de remover el freno de la produccifn de alimentos en
¢l erecimiento econBmico en vez de aplicario en términos de autoabastecimiento
a cuzlguier ccstc.i’{

El argumento es el de que 1a existencia de alimentos de bajo costo permitirfa
que log recursos disponibles se canalizaran hacia otros usog productivos. Al mis-
mo tiempo, log salarios v los costos de produccitn de a;'ti’c:ulos en los paises en
desarroilo podrian sostenerse a niveles bajos con el fin de mantener una fuerte po-

gicifn competitiva en el mercado mundial.



Hasta qué punto estin contribuyendo las nuevas variedades de arroz a lograr la
" meta de una mavor produccitn de arroz con un costo mis bajo? Las nuevas varieda-
des se han distribufdo r&pidamente en muchas partes de Asia, pero, conforme a lo
expresado en un parrafo anterior de este trabajo, la aceptacitn fue mis réipida en las
tierras irrigadas que en lasg no irrigadas, 8/ y particularmente en la India, mis ri-
pida en las granjas més grandes que en las pequefias.

El Cuadro 2 muestra en donde se han adoptado las nuevas variedades. Los be-
neficiarios iniciales fueron Filipinas, Pakistéin e India. En un estudio reciente en
India, Mukerjee y Lockwood / cbservaron que el ritmo de adopeibn de las varieda~
des de alto rendimiento fue mas ripido en lasg granjas grandes en el perfodo de 1967
a 1970 para las cosechas en las dos estaciones: himeda (kharif) v seca (rabi), Ellos
concliuyeron que la participacion no se habfa limitado a las fincas medianas o grandes.
El Cuadro 3 muestra el porcentaje de aceptacitn de las variedades de alto rendimien~
to en tierras irrigadas o regadas por la Huvia en las Filipinas.

El fndice en el cual las variedades de alta produccitn ha llevado a un rendimien~
to mayor por hectirea, dependedelgradode aceptacitn de un Ypaguete' de insumos
complementarios tales como fertilizantes e insecticidas. F.S. Liu recientemente
cengd 513 agricultores en el Municipio de Gapan, en Luzén Central, que es el 4rea
de mayor produccibn de arroz en Filipinas. Algunos de los resultados sobre la adop~
cibn de insumos se presentan en las Figuras 3 a 8. En las tierras irrigadas, de dos
cosechas, cuando aumentaron los ingsumos, el rendimiento ha sido bueno. En las
zonas de irrigacién con lluvia, en donde lag inversiones son bajas, casi no hay nin-
guna diferencia en €l rendimiento de la variedad de alta produccifn en comparacién
con las variedades locales.

El aumento en los rendimientos por hectrea en Gapan (Figura 4) sugiere que,

. & pesar de la rédpida aceptacidén de las variedades, el aumento sostenido en la pro-

| duccibtn - como resultado de la nueva tecnologia ~ no fue tan grande como se habfa
anticipado, Estos resultados fueron confirmadosg por las estadisticas nacionales de
las Filipinas, las cuales indican un crecimiento en la produccién de arroz de 2.4 por
ciento en el perfodo 195759 a 1963-65 y de un 4.1 por ciento en el perfodo de 1963-65

a 1969-71. El ritmo anual de crecimiento para la demanda de arroz puede ser casi



3.7 por ciento al combinarse los efectos del crecimiento de poblacién y de mayores
ingresos per capita. Durante tres afios consecutivos, en el perfode 1967-1970, el
precio real del arroz descendid en Ias Filipinag. Sin embargo, el programa filipi-
no orientado hacia el autoabastecimiento parece haber tenido una vida corta debido
al rdpido aumento de precios en 1971 y como resultado de la escasez de arroz des-
pués de un afio de cosechas malas razén por la cual fue necesario recurrir a las
importaciones.

Pzra Asia, en conjunto, la introduccidn de lag variedades de mayor rendimien-
to, junto con las condiciones atmosféricas favorables, ha hecho que 1a produccitn
aumente permanentemente en log (ilfimog afios. El crecimiento de la produccidn en
Asia de 1963-65 a 1968-70 ha gido de un 3.2 por ciento.

Solamente una pequefia parte de la produccitn mundial de arroz entra en el
mercado internacional (menog de 3 por ciento) y como resultado de esto, los pre-
ciog mundiales de arroz son muy sensibles a cualquier pequefio cambio en la oferw
ta v la demanda. Ia Figura 9 muestra que las exportaciones de arroz en Bangkok se
aumentaron considerablemente como resultado de la egcasez producida por la se-
quia en Indiz y en Pakistin, por menores exportaciones de Burma y por la guerra
de Vietnam. EI crecimiento de la produccidén en log Estados Unidos y los sobrantes
de arroz del Japdn fueron, en parie, responsables del abrupto descenso ocurridoe en
1968, El impacto de lag variedades de mayor rendimiento no se percibi6 en los pre-
cios mundiales gino en la Gltima parte de 1969. La continua baja en los precios has~
ta 1971 ha causado gran preocupacién entre los principales exportadores, especial-
mente Tailandia, 1a cual ha tenido que revisar gu polftica de exportacidon. Asf como
los altos precios en 1967 generaron una ola de pesimismo en relacién con la produc-
¢ibn potencial adicional, en igual forma, los bajos precios de 1371 proéua%rﬁn una
ola de optimismo sobre el crecimiento futuro de la produccidn de arroz, Aungue es
demasiado temprano para juzgar el crecimiento potencial sostenido de las varieda-
des de mayor rendimiento, la experiencia de las Filipinas hace pensar que Asia toda-

via estf caminando en la linea divisoria entre sobrantes y déficits.



Problemas y beneficios de la nueva tecnologfa

Un corresponsal que buscaba informacitn en el Instituto Internacional para

Investigaciones de Arroz para escribir un artfeulo sobre Ia "vrevolucién verde™ es-

¢ribib lo siguiente:

"Nuegtro articulo destacari los obvios beneficios de los nuevos linajes de tri-
go v arroz (fales como mayores y mejores cosechas, o sea, més alimento para la
humanidad). Sin embargo, también daremos énfagis a los problemas que produci~
rén estos nuevos desarrollos de la ciencia agrondmica. Por ejemplo, como estos
nuevos linajes necegitan més agua, mis fertilizantes y uso de equipo especial, so-
lamente los agricultores pudientes pueden sembrarlas. Entre tanto, los agriculto-
res pobres se vuelven mfs pobres en relacién con log ricos v en muchos casos,
abandonan las zonas rurales. Por tal razém las ciudades empiezan a sentirse sofo-
cadas con la llegada de estos campesinos sin trabajo’,

El autor de este pArrafo expresa un punto de visgta muy comtn y demasiado
simplista de los problemas asociados con la introduceién de las variedades de alio
rendimiento, Me gustarfa discutir los problemas y beneficios de la nuseva tecnologia
del arroz, bajo tres titulos: 2
_ 1) mantenimiento del ritmo de crecimientoactual en la produceidn; 2) el efecto
en log ingresos promedios y distribucitn de ganancias y 3) las implicaciones de estos

fenémenos en el empleo de personal humano,

Mantenimiento del ritmo

El problema agricola que més preocupa a las personas que disefian las polfticas
arroceras en Asia es el de cfmo mantener la produccién de arroz en ritmo ascenden-
te. Algunos palses todavia no han tenido el impacto de la nueva tecnologfa de arroz,
El afio~cosecha 1970-71 parecer ser el primero en el cual 1a produccién de India
muestra un aumento significativo como resultado de la siembra de variedades de ma-
yor rendimiento. 8/ Pakistin Q{:czidgntai es la finica zona que no ha tenido que ver
con el agsr&bléma de tener grandes sobrantes o con la caida de los precios, Los temas
sobre éiveré;ific&eién, distribucitn de ingresos y empleo de personal humano, los
cuzles son temas principales en los cfrculos acﬁdémicos, afin nc ocupan la atencifn,
en forma especial, de las personas encargadas de elaborar politica agricola.

Poco tiempo después de haber aparecido lag primeras variedades de alto ren-

dimiento, se presentaron algunos problemas:
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a) Las nuevas variedades se consideraron de inferior calidad, en t8rminos de
trillado y calidad comestible, en muchos de los mercados domésticos de Asia y en el
mercado intemacional de exportacidn,

b) En muchas partes de Asia las variedades no crecieron bien debido a la pre-
sencia de insectos y enfermedades locales.

¢} Las variedades fueron rapidamente aceptadas en muchas de las 4reas bien
irrigadas, pero otras &reas, como las mal irrigadas, las regadas con lluvia o las
de zonas altas, no produjeron mayor impacto en la produccitn,

d) En algunas dreas, la aceptaciédn se vio resiringida por la falta de mercados
gue canalizaran el arroz hacia los consumidores y la mala distribucién de insumos
a los agricultores.

Losg tres primeros impedimentos a la expansidn arrocera necegitan mig inves~
tigacién en las estaciones experimeniales. Al respecto quisiera describir brevemen-

te los pasos que ya se han tomado en esta direccién.

Mejoramiento de la calidad

A medida que se ensancha la base tecnolbgica que modifica la agricultura, se
comienza a manifestar una tendencia a que las nuevag variedades sevuelvan especifi-
cas para cada lugar. 2/ Se deben desarrollar variedades que se adapten a los
gustos locales v a las condiciones ambientales. Existe una amplia variacifn en las
preferencias del consumidor de arroz en Asia considerando un nmero de factoreg
como apariencia, gusto, textura y aroma. IR8 e IR5 tienen mala apariencia y cali-
dad comestible, ILa mala apariencia ge debe a una condicitn gredosa o "barriga
blanca" que se presentan en parte del grano. Esta condicién gredosa aumenta el
porcentaje de granog quebrados al trillarse, El factor principal que afecta la cali-
dad comestible del arroz es el contenido de amilosa del arroz la cual influye en el
grado de viscosidad al cocinarse. IR8 e JR5 tienen alto contenido de amilosa y como
resultado de esto, el arroz cocido es seco y escamogo pero tiende a volverse dure al
dejario enfriar,

Ya sea debido a su apariencia o sus calidades de coccibn las variedades IR8

¢ IR5 se venden a precios de un 10 por ciento a un 20 por ciento debajo de las de
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variedades o calidades de arroz mejores en toda Asia, Por ejemplo, en India las
clasifican como arroces més gruesos, y en Filipinas, come arroz de trillade Clase II
(eso es, no trillan como los arroces de mejor calidad). La apariencia y el porcen-
taje de granos quebradosg son los principales factores que determinan el precic en el
mercado de exportacitn. En Tailandia, en donde el arroz es el principal producto

de exportacifm, se decidif no cultivar estas variedades.

La experiencia de Tailandia nos ofrece uno de los mejores ejemplos sobre adop-
cién de las nuevas tecnologfas relacionadas con el cultivo de arroz bajo condiciones lo-
cales. En 1970, el Departamento de Arroz de esa nacidn lanzé tres nuevas varie-
dades: RD1, RD2, y RD3. w0/ Las variedades con nimero impar son lag selecciones
de cruce enire la variedad tailandesa denominada Leuang Tawng y el IR8., La va-
riedad con nfimero par es un arroz ghutinoso aceptable para las necesidades locales
del noreste de Tailandia. Es una de las lfneas TR253 producidas en ¢l IRRI, siendo
un cruce entre la variedad tailandesa Gan Pahi 15/2, y Taichung (nativo) 1,

Las nuevas variedades con alta calidad y alto rendimiento se han desarrollado
en programas nacionales en ciertos pafseg: C4-63 (BPI-76 x Peta) en las Filipinas;
Pelita 1 v 2 (Syntha x IRS) en Indonesia; Jaya, Padma, Pankaj, Jagannath, Krishna,
Ratna, Vijaya, ¥ otros en la India. b4 A pesar de todos estos adelantos, hay mu-
chag partes de Asia en donde los agricultores estfn buscando variedades de alto ren-
dimiento que se adapten a las condiciones locales, En algunos pafses en donde se han
desarrollado ya esfas variedades, los métodos inadecuados de multiplicacién de semi-
lla y su distribucion parecieran ser los factores que han retrasado su amplia utiliza~
cifn,

A pesar de que las Gltimas entregas del IRRI (IR20, IR22 e IR24} representan
un considerable mejoramiento de la calidad en relacién con IR8 e IR5, el trabajo
para mejorar la calidad de la semilla deberfa continuar siendo una de las principa~-
les preocupaciones de los programas de investigacién en los distintos palses. En-
tre tanto, los investigadores de IRRI han empezado a examinar otra dimension del

problema de calidad: el contenido en protefnas,
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Mejoramiento de la resistencia a las enfermedades v a log ingectos

Recientemente, Athwal anotaba lo siguiente:

"El aumento de la productividad por unidad de firea ha comenzado a crear pro-
blemas a los cultivadores. Las pricticas modernas de produccidn usadas en
los nuevos linajes necesitaban ambientes gue son buenos no sblo para el creci-
miento de 1a planta gino que producen condiciones ideales para el desarrollo de”
enfermedades e insectos dafiinos, El cambio de variedades y ambiente de la
planta esti favoreciendo la aparicién de plagas que eran desconocidas o poco
importantes. Para explotar a capacidad el potencial ofrecido por el tipo de
plania semi enano {de tallo corto}, se debe incorporar en las nuevas variedades
un alto grado de resistencia a los diferentes parfsitos de lz planta. Cualquier
concesibn que se haga en los propdsitos de la investigacidn o inversitn inade-~
cuada de recursos piede hacer gue un nuevo potencial de productividad no se
alcance y que tal situacién produzca nuevas crisis de alimentos", 12/

El afiublo fun hongo) v la guema bacterial de las hojas son las enfermedades
mis extendidas y méis desgtructivas en el arroz. Los fitopatélogos estén trabajando
con los genetistas de arroz en el IRRI y en otrog lugares, para desarrollar varieda-
des con resistencia genética "generalizada' u "horizontal" que no sea especifica a
ninguna raza de afiublo o hruzone. 13/

La plaga mis difundida v m8s destructiva es el barrenador del fallo. El prin-
cipal método de control ha sido 1z aplicacidn de insecticidas. En otros cultivos, se
ensayd, antes de 1982, la seleccidn v mejoramientio genélico de egpecies resistentes
a los insectos. En un perfodo de cuatro afios, de 1962 a 1965, la coleccibn de varie~
dades mundiales fue tamizada en buscsa de resistencia al barrenador del tallo.

Pathak v sus colaboradores identificaron veinte variedades como muy resis&enﬁes:}g
En 1965 se cruzaron varias variedades resistentes para combinar la resistencia al
dafico causado por el insecto con un mejor tipo de planta y otras caracterfsticas desea-
bles. En 1969, una de estas selecciones (IR532-E-576) se denominé IR20 en el IRBI
y fue la fercera variedad que se disfribufa a los agriculfores. El mismo dia, sali

la variedad IR22. Ambas tienen la calidad que exigen las normas de mercados inter-
nacionales,

La investigacidn también trata deencontrarvariedades resistentes al salta hoja

verde (lorita) el cual ataca las hojas verdes y transmite el virus denominado tungro
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y al salta hoja marrdn que transmite el achaparra,miento.w Los virus han sido un
problema diffeil en algunas partes de Agia. El objetivo ha sido combinar en una sola
variedad la resistencia al virus con la registencia al ingecto gue lo transmite. Tam-
bién se ha descubierto, a través de estudios genéticos, que en algunas variedades la
localizacitn de la resistencia a los insectos en log cromosomas es marcadamente di-
ferente en unos y otros. En esog casos, puede ser pogible, por medio de cruzamien-
tog, combinar en una sola variedad las dos fuentes de resistencia al insecto,

Este trabajo iniciado por log entomblogos tratando de cruzar diferentes lineas
para obtener resistencia a los insectos,marca el comienzo de lo que ahora es el obje-
tivo principal en el programa de mejoramiento genético del arroz, El cruce para lo-
grar resistencia serfa la mejor solucitn a largo plazo para muchos de los problemas
de ingectos y enfermedades, Mientras tanto, habri una necesidad contlnua de encon~
trar medios econbmicos de controlar las plagas con los métodos tradicionales tales
como el uso de insecticidas o con métodos menos convencionales, como el control biv-
Iégico. Los problemas de manéje de plagas requieren un conocimiento de la ecologia
de los ingectos. Por tal razdén, en 1970 el IRRI sumentd su personal téenico con un

18/

entomb&logo el cual darfa atencidn esgpecial a estos problemas. —

Mejoramiento de rendimientos en Areas con control deficiente de : aguas

En Jap6n y Taiwan, la presitn de la poblacién y la topograffa llevaron a una ri-
pida expansibn de las facilidades de irrigacitn, aun antes de la introduccién de las va-
riedades de alto rendimiento. AsI pues, no ha habido ninguna razén histérica para ha-
cer un esfuerzo en esos palfses con el fin de investigar los problemas asociados con el
crecimiento del arroz en condiciones de mala irrigacitn, de riego con lluvia y tierras
para cultivo en secano,

La situacién que encaran Asia del Sur y del Sureste es muy distinta hoy en dfa.
La eficiente irrigaciOon y el mejor control de aguas ofrecen ventajas para el aumento de
la produccitin en Asia. Pero, a pesar de lo répido que se desarrollan los procesos de
irrigacibn, la mayor parte del arroz en Agia se seguird produciendo en el futuro inmew
diato bajo condiciones de riego con lluvias, y aguas profundas. Hay necesidad de un

programa amplio de investigacion enfocado hacia los problemas de manejo del agua.
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Por otro lado, se debe prestar atencifn 4 los problemas asociados con el desarrollo y
expangibn de la irrigacifn, bien sea el uso de bombas o por sistemas de gravedad.

Al mismo tiempo, los problemas de mejorar la produccifn en las &reas no irrigadas
deben recibir mis atencitn que en el pasado.

En Qctubre de 1969 se llevd a cabo una conferencia en IRRI para discutir la
orientacitn de la investigacifn en la década de 1970. 1/ Hubo mucha discusién en
relacidn eon el arroz irrigado por lluvias y el de cultivos en secano, En 1870, el
Instituto agregd un ffsico de suelos a su organizacibn para dedicar especial atencibn
a log problemas de la relacidén planta-agua y manejo de aguas. Algunos departamentos
han iniciado investigaciones para averiguar lo que pasa al arroz en las situaciones en
las cuales no hay la cantidad adecuada de agua. También, mencionamos anteriormen-
te que enTailandia ge inici6 la investigaci6u para examinar el otro lado de la medalla
~ los arroces cultivados donde hay aguas profundas.

El objetivo de esta investigacidn es el desarrollar una serie de insumos especial~
mente disefiados para estas condiciones ambientales desfavorables. Un elemento im-
portante de egte ""paquete” de insumos seria la obtencién de una variedad que respon-
diera a fertilizantes y que resistiera la sequia o la existencia de aguas profundas,
cualquiera que fuera el caso. Ademis, con el uso de variedades resistentes y de
herbicidas de bajo costo, podremos reducir el costo del "paquete” de insumos, en
donde log fertilizantes oi»mpan el primer lugar en los costos., Un herbicida de béjo
costo eg importante porque en muchas de las dreas regadag por las Huviag los agri-
cultores que usan fertilizantes no pueden hacerle frente al problema de la maleza;
la falta de uniformidad en la cantidad de agua en el terreno produce un abundante y
répido crecimiento de las hierbas en determinado periodo del cultivo. Naturalmen-
te, el nivel de fertilizante usado v el aumenfo en rendimiento, bajo {ales condiciones,
estard por debajo del registrado en dreas bien irrigadas. Pero creemos que habri
beneficios potenciales en egte programa con el aumente de la produccifn v las ganan—

cias en las granjas a las cuales no ha llegado afin 1a revolucién verde.
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Mercados para productos e ingumos *

Anteriormente hemos mencionado el problema de superproduccién en Pakistin
Occidental el cual produjo una desorganizacién considerable en el mercado local de
arroz, Sin embargo, el caso de Pakistin Occidental ha sido la excepcidn a la regla
debido principalmente & Ia magnitud de los aumentos en produccién como resultado
de circunstancias ambientales muy favorables. 18/ En general, el mercadeo de
arroz en Asia esti muy desarrollado aunque la calidad del producto rara vez cumple
normas para exportacidn. El sistema de mercadeo ha estado en capacidad de mane-
jar el anmento de la produccitn,

La situacién del mercado de insumos no ha sido tan favorable. ILos participan-
tes de la Conferencia sobre Polfticas de Arroz en el IRRI hicieron énfasis en la repre-
8i6n a las reacciones de los productores impuesta por la falta de desarrollo de facili~
dades (semillas, fertilizantes, pesticidas y crédito), en oposicitn a los mercados de
producios. 1y Como se ha mencionado antes, 1a falta de semillas de buena calidad
ha sido, en muchos casos, el mayor obsticulo. A pesar del crecimiento de fuentes
institucionales de crédito, los agricultores dependen en su mayorf{a de fuentes priva-

das de crédito con tasas de intereses variables pero siempre altos.

Efecto de la nueva tecnologia en el ingreso promedio y diatribucién de ingresos

El ingreso promedio de los agricultores parece haber aumentado a corto plazo,
como resultado de la nueva tecnologfa porque el rendimiento promedio y las entradas
brutas han crecido més ripidamente que el costo de los insumos. EI costo por uni-
dad de produccién parece haber bajado pero el grado en el cual los beneficios se han
podide dividir entre los productores y consumidores varfa en la regién dependiendo
de las polfticas gubernamentaleg. En la mayorla de los palses, sin embargo, los be-
neficios directos de la nueva tecnologla agrfcola a la sociedad, han sido menores que
para el sector que cultiva granos porque los subsidios creados para los agricultores
{en forma de crédito, de investigacifn, extensgién, infraestructura, agua para irriga-
cibn, sostenimiento de precios, controles comerciales, etc.) han sobrepasado a los
impuestos. Al mismo tiempo, serfa deffcil pesar los beneficios directos que se ohten—
drfan al establecer un sector cultivador de arroz més présperc en comparacién con los

beneficios indirectos que ge obtendrfan al reducir el precio del grano.
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Un sistema débil de impuestos' agrfcolas junto con crédito subgidiado y baja tasa
de intereses hace diffcil determinar’cuéles son las utilidades reales que resulten de la
nueva tecnologfa aplicada utilizando fondos ptiblicog en programas de desarrollo econb~
mico, Yo creo que hay una preocupacién genuina de que si los beneficios obtenidog se
estdn capitalizando para aumentar el valor de la tierra o se estfn desperdiciando en
importar artfeulos de consumo. Sin embargo, esa baja tasa de impuestos ha debido
de ser un estfmulo a Ia formacidén de capital privado.

El impacto de la nueva tecnologla en la distribucifn de los ingresos es un tépico
frecuente en la literatura de la "revolucidén verde'". Yo no creo que este tema pueda
analizarse independientemente de la estructura rural agrfcola. Por ejempia, en India
en donde Ia tenencia es comparativamentie baja y el tamafio de la granja varfa amplia~
mente, el problema puede presentarse comeoe un contragte entre agricultor grande con-
tra agricultor pequeiio, o de duefio conira trabajador u hombre sin tierra. En Filipinas
con in {ndice alto de tenencia y unidades operativas relativamente pequefias es méis
apropiade bacer la comparacién entre duefio de la tierra contra arrendatarios y qoni;ra
trahajador sin tierra. Java Ceutral, con un nfimero grande de pequefios duefiog que a
la vez son operarios, presenta otra situacion,

En India, los grandes terratenientes que siembran arroz se han beneficiado més
que los pequefios propietarios. Por tal razén, el gobierno de India ha ereado una agen-
cia de desarrollo para pequefiog agricultores (Small Farmers Development Agency),
con el objeto bésico de estudiar esie problema. A pesar de los rumores sobre des-
contento laboral y de medidas represivas tomadas por los duefios de tierra contra los
trabajadores, la evidencia del efecio de la nueva tecnologfla en los obreros sin tierra,
aparece mucho menos evidenie y demarcada que para los duefios.

En wn estudio reciente hecho en Filipinas, examinamos la forma en la cual se
esti distribuyendo los beneficios de la nueva tecnologfa. 20/ Después de deducir
los gastos de operacién de las entradas brutas, el saldo se dividié asf: 43 por clen-
to para los duefios de la tierra como compensacidn por el uso de la misma; 32 por

ciento para el arrendatario por poner el carabao*, las herramientas de labranza,

¥ e el 9

* Especie de bifalo que es ampliamente utilizada como animal de traccitn en las
Filipinas (N. del E.)
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el equipo agrfcola, la mano de obra familiar, la supervisién del trabajo y la direccidn;
y el 25 por ciento a la mano de obra contratada. En 1966, antes de introducir las nue-
vas variedades de arroz, ‘la divigidn era 43, 37 v 20 por cienfo,respectivamente. En
egta particular drea de estudio, debido al incremento tan marcado en la demanda de
mano de obra, la proporcidn del pago que va a la mano de obra contratada ha aumenta-
do. Los duefios tienen €l beneficio adicional, a largo plazo, de aumentar el valor de
sus tierras, como se dijo antes. Entonces, la distribucifn de los beneficios presenta
un panorama mezelado, y es diffcil decir cfimo la nueva tecnologfa ha influenciado so~
bre la distribucion del poder entre eatos grupos. Sin embargo, cuando los derechos
de los propietarios y de los empleados sean confusos, como son en casi toda Asia,

existe la amenaza de conflicto entre los grupos agpirantes a las nuevas utilidades.

Oportunidades de empleo

El tema ge puede plantear asf: Necesiia 1a nueva tecnologla més mano de cbra
para llevar a cabo unas précticas de cultivo mds intengag? O bien estfn acompafia-
das estas précticas mejoradas de equipo que pueda economizar mano de obra, como
fractores, trilladoras, etc. ? Una Gltima pregunta se relaciona con el impacto de la
nueva tecnologfa en 1a diversificacidn de recursos y en el empleo de gentes en laho-
reg distintas a las del campo.

De nuevoe, como en el caso de la distribuci6n de ingresos, 1a respuesta a estas
preguntas debe estar sujeta a las condiciones locales de las granjas y a las institucio-
nes existentes. Puede decirse, en general, que en el Sur y el Sureste de Asia los pre-
cios de los insumos y de los productos agricolas tienden a distorcionarse por la
accifn de programas de subsidio, polfticas de salario minimo, y tasas de cambio de
la moneda por encima de su valor real. Estas distorciones han bajado el valor del
capital con relacitn a ]la mano de obra. En esta situacién, como lo hemos dicho antes,
el desempleo y €l subempleo constituirén los problemas potenciales del futuro. 2y

Aungue se han hecho muchas conjeturag acerca del problema del empleo, existe
alguna mformagiﬁn empfrica que podrfa dar alguna luz sobre este punto. Consideran-
do el sector agrfeola dedicade al cultivo del arroz, nuestros estudios en las freas més

progresistas de Luzbn sugieren que se esti usande mis mano de obra para desmalezar



18,
pero menos para preparacitm de la tierra, como resultado de 1a mecanizaci6n.
Haciendo un balance por héctirea, la demanda por mano de obra antes de 14 co-
secha es casi la misma pero la demanda de mano de obra para la cosecha y tri-
llada ha aumentade, como resultado de los mayores rendimientos obtenidos. EI
cambio mig significativo ha sido el aumento en la demanda de mano de cbhra contra-
tada para labores de preparacifn de la tierra, de desmalezar y de cosecha-trilla.

La nueva tecnologfa del arroz requiere un poco més de mano de obra por hec-
tirea. Especialmente, en pafses que se estfiin orientando hacia el autoahastecimiento,
el sector agricola dedicado al cultivo del arroz tenders inmicialmente a absorber la
mano de obra. Pero, la nueva tecnclogfa reduce también las necesidades de mano
de obra por unidad de producecitn. Entonces, a largo plazo y pasado el punto del
autoabastecimiento, se necesitard menos mano de obra {y mis capital}, para llegar
& encontrar el punto de requerimientos de arroz de una nacién. Para obtener venta~
ja de este incrementc de la productividad de 1a mano de obra, se deben desarrollar
oportunidades para usarla en otros sitios. Esto nos vuelve a colocar en el punto de
la diversificacién y de cultivos asociados, Sin duda, los cultivos asociadoe de arroz
en combinacién con otras cosechas tendrian la capacidad de absorber méis mano de
obra. los censos de fincas en Filipinas y en otros lugares confirman este hecho.

El problema es c6mo hacer para dilvulgar y desarrollar esta modalidad de explota~
¢ibn agricola,

Finalmente, estf el problemz del empleo fuera de la granja. El impacto cuan-
titativo de la nueva tecnologfa sobre el empleo de fuera del sector agrfcola es desco-
nocido. Yo conezeo solamente un estudio en Filipinas que se ocupa de este proble~
ma pero éste acaba de iniciarse, Sabemos que la nueva te¢nologia ha aumentado la
demanda de fertilizantes, productos a,grg—qufmicas, tractores, bombas, radios tran-
sistores, y muchos otrog objetos Ia mayorfa de los cuales son importados. Sabemos
también que la demanda de articulos producidos localmente ha aumentado. Tal es el
caso de las maderas y bloques de cemento para mejorar las viviendas.

Conclusiones

El desarrollo de las variedades de alto rendimiento eliminé el impedimento al

erecimiento de la produccién de arroz en Asia. Se ha obtenido un progrese inicial
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al aumentar el rendimiento por hectirea en las 4reas irrigadas. Sin embargo, en
contraste con Asia del Este, Asia del Sur y del Sureste las facilidades de regadlo
estfn poco éesafroiiaéas. Por razones de productividad y equidad, se debe dar mis
atenci6n a é.amentar los rendimientos en aquellos lugares que tienen dificultades con
el agua los cuales coustituyen la mayor parte de las zonas arroceras de Asia. No
'se conoce afn con exactitud la capacidad de mejorar los rendimientos en estas

. Areas.

Se han presentado otros problemas en la digtribucibn de las variedades de alto
rendimiento, EI desarrollo de organizaciones apropiadas para la distribucitn de los
ingumos pareciera que es un problema mis crftico que el mejoramiento del merca-
deo del arroz. El efecto que produce la nueva tecnologfa en log ingresog y eun el
empleo rural es un factor diffcil de valorar., Parece muy comprensible que en algu-~
nas zonas de Asia se presenten algunas tensiones causadas por razones econfmicas,
Al tratar de obtener el control de la disiribucitn de las ganancias obtenidas a través
de los adelantos logrados mediznte la tecnologfa agricola se generan tales tensiones.
Una sociedad que logra un desarrollo econdmico, social y polftico viable debe estrue-
furar mecanismos de transferencia y de redistribucién de los ingresos en forma tal

que se reduzca la presibén social y polfiica causada por el desarrollo. 2

B :
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Cuadro 1. Factores seleccionados relacionados con la produceién de arroz en los principales
pafses productores de Asia (excluyendo los del bloque comunists), 2 mediados de
la década de 1960, & /

Porcentaje Porcentaje Rendimients Tamafio Porcentaje Porcentaje NPK
de tierra de produc~ en arroz por finca  arrozales #freade por ha

arable en c¢i6n mun-  hectirea (he) irrigados arroz en de
arroz dial: (tm) doble tierra
importada o cogsecha arable
exportadab / (kg)
(1} (2) (3) ) (3) {6) {0
Agia del Sur
1. Ceilin 28 14 1.93 - 60 43 38
2. India 21 18 1.58 2.2 37 - 4
3. Pakistin 38 3 1.67 1.7 14 - 4
isia Suresgte
4., Burma 32 24 1.63 3.0 12 e/ 2
5, Cambodia 79 7 1.81 2.2 18 o/ 2
6. Indonesia a7 20 1.82 1.3 24 31 7
7. Laog 75 0 1,14 3.9 - - -
8. Malasgia 14 10 2.09 1.6 44 18 20
9. Filipinas 29 10 1.27 3.0 29 15 8
.0, Tailandia 80 28 1.60 2.6 28 7 3
,1. Vietnam (Sur) 83 2 1.99 1.7 11 10 15
Asia del Este
2 China (Taiwan) ¥ 3 3.87 1.2 a8 63 237
3 Japén 54 14 4.83 0.8 97 3:3_/ 304
?ﬁé: Korea del Sur 56 0 3.14 0.9 78 s/ 168

a/ Aunque las cifras de este cuadro son en su mayorfa tomadas de documentos oficiales,
deben considerarse como referencias de magnitud en vez de estimativos exactos.

b/ Las cifras subrayadas representan importaciones

¢/ Menos del 2 por ciento bajo doble cosecha

"uente de informacitn: Los nfimeros en paréntesis se refieren al nimero de la columna

1 Demographic Yearbook of UN, 1963 and FAO Production Yearbook, 1965 growth computed
for period 1962-684, and FAO Production Yearbook, 1965. Figures for the crop year

. 1964/65, except Laos, 1963/64,

'2)  FAO Rice Reports - 1963, 1964, 1965, and 1966, Percent based on average for years
18963-65.

3) USDA, FAS, World Agricultural Production and Trade, June and Nov, 1966. Average of
years 1963/64 ~ 1965/66,

4y USDA, EPS, An Economic Analysis of Far Eastern Agriculture, Foreign Agr. Econ.
Report No. 2, Nov, 1861, p.11 - Figures for 1959,

5) Based on International Rice Yearbook, 1961 Eﬁlticn and Asian Agricultural Survey, Asian
Development Bank, Manila, 1968.

6)  Asian Agricultural Survey, Asian Development Bank, Mam}a, 1968,

7y  FAO Production Yearbook, 1965 and Fertilizers, Apmusl Review of World Production,
Consumption and Trade, FAO 1966. Figures for crop year 1964/65.
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Cuadro 2, Estimacitn de las hecifireas gsembradas con lag nuevas variedades de arroz
por pafs, 1968/70
“Total ]{iecfar&as Porcentaje de
. hectfireas sembradas arrozales con
cultivadas con con lag nuevas
arroz _a/ nuevas variedades
, variedades b/ .
(1000) (1000)
Asgia del Sur
Ceilén ¢/ | 671 28 3.9
India d/ 38.001 4,371 11.5
Nepal 1.174 50 4.2
Pakistén del Este 10.265 264 2.6
Pakistan del Oeste ’ 1.811 501 27.7
Asia del Suréste
Burma 5,018 144 2.9
Indonesia 7.872 7498 1/ 9.4
Laos 769 2 6.3
Malasia (Oeste) e/ 526 128 24,3
Filipinas 3.100 1.239 40.0
Vietnam (Sur) 2.519 202 8.0

o I
",

o le e le

U.S. Dept. of Agriculture, World Agricultural Production and Trade, Dec. 1970.
D.G. Dalrymple, Imporis and Plantings of High-Yielding Varieties of Wheat and

Rice in the Less Developed Nations,  U.8. Dept. of Agriculture Foreign

Economic Development Report No. 8.
Excluye H 4 ¥ EI8 .
Incluye ADT ~27 y Taichung (Nativo) 1.
Incluye Mahsuri y Malinja.

Esta cifra es particularmente dudosa.
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Cuadro 3. Porcentaje de tierras hajas sembradas con variedades de arroz de alto

rendimiento en tierras irrigadas y tierras regadas por lag lluvias, en

Filipinas (de 1967/68 a 1969,70), 2/

1969/70

Porcentaje de rea en VAR 1967/68 1968/69
Tierras bajas irrigadas 25 48 60
Tierras regadas por luvia 7 15 32
Total tierras bajas 15 31 46

a/ Incluye las variedades IRRI y UPCA, principalmente IR5, IR8 e IR20,

y 04: ’-63 L3
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Fig. 1. Fstimativo del porcentaje del area de cosecha de arroz y produccidn en tipos especificos de
tierras en el sur y el sureste de Asia,
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Rendimiento promedio (tonelada/ hectirea)
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Curva de produecifn de arroz
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INSUMOS Y ESTRATEGIAS NECESARIAS EN FROGRAMAS NACIONALES DE ARROZ

Francis C. Byrnes
Especialists en Comunicacifin
Centro Internacional de
Agricultura Tropical
Cali, Colombia
Hay trea conceptos centrales en el proceso por el cual un pals determi-
na v alcanza los abjetivog)que:ée traza en un programa de accibn en arroz,
Primero, a pesar de que los problemas y los temas son, ﬁor lo general,
t&cnicos y econBmicos, Bstos deben ser resueltos por personas, para personas,
y en términos de personas. Los camblos técnicos est@n inextricablemente
vinculados con influenciar y cambiar el comportamiento humano;wio que la gen-
te sabe, lo que entiende, lo‘que siente y lo que pueden y quierem hécer.
Segundo, un programa de accldn Involucra un sistema complejo de compo-
nentes. Estos incluyen instituciones (de investigsci&n, educacionales, eco~
nbmicas y politicas), fincas, insumos, mercados, infraestructuras y las re-
laciones entre todas ellas, Como la planeacifn nos permite {dentificar los
componentes relevantes que debemos considerar, as? también identificamos la
gente de cuyc comportamiento actual y futuro depende en gran parte el &xito
o fracaso de un programs.
Tercero, hay un ingrediente esquivoe pero indispensable en el planeémien-
to bAsico, en la toma de decisiones, en la coordinacibn de programas y en
el cambio de comportamiento. Este insumo vital es la informacifn apropiada--
el mfs amplio rango de cspicos?posibie;‘qﬁéwintroducé‘unn,pers#ectivu total
de sistemss,: .
Antes de explorar cada uno de estos conceptos, reviéémos los insumos y
estrategias asociados con los programas de accifn en arfoz dé dos palses,

Pakistin y las Filipihaa, Estas breves revisiones nos ayudarin a ver que

es posible alcanzar metas de produccibn méis o menos ripidamente, que afin
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con la mfs detallada y culdadosa planeacifn algo puede haberse desestimado,

¥ que las consecuencias inesperadas pueden ser pignificativas.

"Lecclones' del Pakist#n
El goblerno del Pakistin, -enfrentado a la perspectiva de una fuerte es-

casez de alimentoes § contando con la ;yuéa de la Fundacifn Ford y &tros inte~

reses, se embarch en el afio de 1965 en un programa para lograr el autoabaste-
cimiento en trigo y arroz, objetivo £ste que recibi8 prioridades inferiores
solamente al programa de defensa nacional., Acometieron un programa acelara-
do de mejoramiento de cultivos con el doble propbsito de lograr el autoabas-
tecimiento y el establecimiento de investigaciones agrfcolas locales compe-
tentes para garantizar el continuo crecimiento.

Las primeras variedades de trigo y arroz de alto rendimiento ya se ha-
bian desarrollado en CIMMYT v en JRRI respectivamente, en cinco afios la pro-
duccibn total de trigo en el Pakistfn Occidental se aument$ en mis de un 60
por ciento y la de arroz en casi un 70 por ciento.

Entre los factores que contribuyeron a la ripida y exitosa difusibn de
estas nuevas variedades tenemos:

1. El establecimiento de programas de investigacidn orientados a los cul-
tivos, multidisciplinarios ¥y 4 nivel de provincia, asf como de adies-
tramiento prictico para extensionistas.

2, las nuevas variedades acémpaﬁadas de insumos y técnicas mejoradas die-
ron resultados espectaculares.

3. E1 Pakist8n Occidental ya tenfa grandes 8reas irrigadas, y alguncs agri-
cultores que guerfan un mejor control aum de las aguas instalﬁron po-
zos privados.

4, Se habfan introducido ya fertilizantes a precios de subsidie.
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5. Para el trigo y el arroz se establecieron subsidios que ofrecfan un pre-
cio winimo a los agricultores y el gobiernc garantizaba el mercado.

6. Siempre que los agricultores tuvieron acceso a los mercados, respondie~
ron "como hombres econdmicos”.

7. El uso extensivo de la radioc cred conciencia entre los agricultores y
los motivé a buscar mds informacién y a participar en el programa de
produccidn.
ptros factores que facilitaron la adopeién fueron la participacidn con-

tinua de las administradores v perscnas que trazan las polfticas, &l usc de

expertos consultores a cortoe plazo, viajes vy premios de estudios para los

que tomaban las decisiones y los cientificos, adisstrvamiento adicional paras

algunos Pakistanos, y la importacién de equipeo y suministros de critica ne-

cenidad.

En 1968 surgieron otros problemss en Pakistén del Oeste. Las facilida-
des de transporte eran inadecuadas para hacer fernte a la ifnundacidn del mer-
cado; cuando los ferrocarriles fuaron incapaces de movilizar los crecientes
suministros, los precios del arroz bajaron 40 por clento. Las plantes de
procesamiento de arroz eran antiguss ¢ inadecuadas y si no se practicabs el
precocide, la calidad quedaba por debajo de los minimos de subsidio. Loa pre-
cios bajaron drésticamente.

Como algunas dreas sin riego no pudieron sembrar las nuevas variedades,
algunas haciendas floreciesron wmientras otras permanecieron estancadas. Unos
pocos duefion de grandes tierras volvieron a sus fincas con tractores y com=
binadaz, desplazando & los arrendatarios.

56lo 1a continua necesidad que tuvo el Pakistén Oriental de importar
alimentos salvé al Pakistdn Occidental de su difficil posicién financisra de
lanzar medio millén de toneladas de trigo y arrez de baja calidad v bajo pre-~

cio & un mercado mundial altamente compatitivo.
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las condiciones climfticas, los problemas de insectos y enfermedades,

la falta de irrigacifn y otros factores crearon barreras a la acepatacibn y

difugidn de 1la primera variedad nueva IR8 en Pakistln Qriental.

Cuando se logrd una variedad mfs adecuada, la IR20, el goblerna lanzd

en 1970 un programa acelerado de produccifn de arroz para incrementar la pro-

duccibn con el uso de la variedad IR20.

la

Algunos de log principales insumos y estrategias fuerom:

Nombramiento de un director especial con rango equivalente al de Secre~
tario de Departamento.

Importacifn de semilla de las Filipinas.

La seleccifn de 175.000 scres para el cultive de trangplante en zounas
relativamente libres de inundaciones.

Formacibn de bloques de 400 acres cada uno en 8reas seleccionadas de

12 distritos.

Establecimiento de crédito que cubriers el coste total de los insumos
incluyendo mano de obra,

Asegurar un suministro oportuno de agentes quimicos, asistencia técni-
ca, y otros insumos,

Reorientacién de los servicios de extensibn en funcionamiento y organi-
zacidn: contratacidn de personal adicional en algunas zounas.

Expansibn de la infraestructura, incluyendo mercados y fuentes de crf-

dito.

Este programa piloto de introduccitn ful estudiado cuidadosamente por

excitante perspectiva de que s8i los agricultores aceptaban y cultivaban

la nueva variedad y manejaban los insumos com &xito, se podrian poner en pro-

duccibn mis de 5 millones de acres de tierra relativamente no inundable pa-

ra as? hacer frente a la creclente demanda de alimentos.
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Aunque las devastadoras inundaciones y el ciclbn de Noviembre de 1970
transtornaron la actividad del gobierno, el programa se llevd a cabo y se
anotaron las experiencias de los agricultores. En general, la variedad fue
bien aceptada, y la mayoria de los agricultores dijeron gue la sembrarfan
de nuevo. En las &reas donde se obtuvo altos reundimientos y alin en las que
el IR20 no di6 lo mismo que las variedades locales, se juzgd que el programa
de insumos fue un &xito--se distribuyb la semilla ampliamente; los producto-
res recibieron fertilizantes y algo de proteccibn fitosanitaria; la mayoria
obtuvieron préstamos, v muchos extensionistas asi como agriaulteréa recible=
ron adiestramiento.

Desafortunadamente, la lucha ¢ivil que ha sacudido al Pakistfn Oriental
en el Gltimo afic ha hecho dificil continuar el pragr&ma o determinar la suer=-

te de la produccifn de arroz.

"lecciones” de las Filipinas

La distribucifin de la primera variedad de arroz de alto rendimiento,
IR8, por parte del Instituto Internacional de Investigaciones de Arroz did
a las Filipinas la primera esperanza tangible de camblar 50 afios de baja pro-
duccibn e importaciones de arroz.

En 1966 la produccifn de arroz estaba por lo menos 100,000 toneladas
métricas por debajo de las necesidades del pals, y el promedio de importacio-
nes en los 4 afios anteriores fu€ mayor que 300,000 toneladas métricas., El
¢onsejo Nacional Econdmico decidi8 tomar accibn,

Despufs de realizar ensayos experimentales de rendimiento en dos provin-
clas piloto en 1965, gl gobiernc patrocind un programa de multiplicacién de
semilla, comenzando por la compra de 50 toneladas de semilla en el IRRI.

Simult&neamente el gobierno activd el Consejo de Coordinacibn de la Pro-

duccifn de Arroz y Malz que se volvi8 la fuerza integradora de una campafia
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nacional para la produccién de arroz. Para acelerar el programa, el Presi-
dente Marcos, nombré a su asistente especlal, el Secretario Ejecutivo, Ra-
fael M. Salas, como oficial de accién del Consejo y bajo su direccidn dini-
mica se movid el programa. Un afio después de su introduccidn, el TR se cul-
tivaba en casi ¢1 8 por ciento de las mfs productivas tierras arroceras de
las Fillpinas,

El Consejo se concentrd primero en aumentar los rendimientos en "la ban-
da de arroz”, las 12 provincias con mds tierrs irrigada. Se liberalizé el
crédito para que los agricultores pudieran obtener hasta 800 pesos* por hecw
tdrea sin garantfa prendaria. Estos préstamos fueron posibles con el esta-
blecimiento de un Fondo de Préstamo Agricola Garantizado, creado con la ayu-
da de USAID y administrado por el Baneo Central con los préstamos hechos por
los bancos rurales. Se asignaron equipos de personas adiestradas en crédi-
to agricola del Bance Central a los otros bancos para que el posible agricul-
tor-prestamists pudiera cbtener asesoria.

Con la cooperacidn del IRRI se disefiaron programas especiales de adies~
tramiento para me jorar el conocimiento v la tecnologfa de la produccién de
arroz de cientos de extensionistas para lag varias agenclas rurales. Otros
grupos como los Cuerpos de Paz, misioneros y alin las esposas de los duefios
de las grandes propledades se matricularon en curses especiales de produc-
cidn,

A través de esta gente adiestrada el IRRI ylas agencias nacionales mon-
taron un programa de investigacidn aplicadas a escala nacional para probar la
adaptabilidad vy conveniencia de la nueva variedad y las prdcticas de culti-
vo asociadas en los medios locales. Esto hizo que los agriculteres tuvieran
intervencidén directa en las dltimas etapas del proceso de investigacidn.

* E1 valor del peso en ese momento era de aproximadamente 25 centavos de
dolar US,
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Paralelamente la Compafila ESS50 empezb a opeiar una planta de fertilizan-.
teg de Grea cerca de Manila e inicib uné red de 500 centros de agroservicio
en todas las Filipinas, Estos centros colocaban los fertilizantes y otros‘
insuﬁoé al alcance dgl agricultor. Se presentd un obstfcule cuando el gobler-
no pre&i&i& a las agencias ESS0 la distribucibn de las nuevas éemiiias bato
el argumento de gue &sLa era una mercancfa muy valiosa para dejgrlﬁ bajo con-
trol privado.

Sin ewbargo el interés privade se introdujo en otra férma; Primero,
con la asistencia del Consejo Nacional Econbumico y la USAID, se ensamblaron
"Cajitas de arroz IR8 «H&galo Ud. mismo”. Estas contenian;suficiante semi-
1la de IR8 psfa 3emﬁrar 2000 metros cuadrados, junto con guficieﬁte fertili~
zante, insecticidas, y veneno de ratas. El factor determinante aqul era la
bolsa e 44 kg. de fertilizante ESS0, cantidad suficieéte para los 2000 me-
tros cuadrados de arroz.

Ripidamente crecif el interfs por estas cajitas que sé vendfan a $70
pesos ¥ la industria llegd a vender miles, Para no queé%rse atris, ila com-
pafila Atlas, fabricante de un fertilizante de sulfate de amonio, ensamblé
uud cajita basada en una bolsa de su producto, con suficiente semilla y pro-
ductos quimicos para gsembrar 600 metros cuadrados, Esta cajita, que valla
$37 pesos hizo que la nueva variedad y su tecnologla liegaram hasta al m&a
pequefio agricultor,

La t&cnica de la cajita fuf tan responsable como cualquier otro factor
individual por la r8pida adopciln y por 1a afin m#s rfpida difusibn de 1a
nueva variedad en las Filipinas., Con la cosecha de los 2.000 metros cuadra-
dos un agricultor podfs sembrar 2 hectfireas del cultive siguiente,.

Varias firmes privadas nacieron para manejar tierras arroceras para due~

fios y arrendatarios con el objetive de maximizar los beneficios que se pudie-
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van derivar de la nueva tecnologfa. FEstas firmas daban servicio téenico,
asesorfa y supervisisn para todas las operaciones de dentro y fuera de la
finca v cuando era necesario entraban en hacer planes de financlacibn v sis-
temas de control que cubrieran todas las fases de operacién agricola y mer-
cadeo. Cusando el arroz se volvib un negocic rentable los duefios v los agri~
cultores estuvieron dispuestos a pager por una asesoria competente y por ser-
vicics de administracioén.

El arroz hacis noticia en las Filipinas, y cuando l& prensa 1lamé al
IR8 "arroz milagroso”, se volvié meta para algunos agricultores conseguir
este arroz para sembrarlo. Al mismo tiempo, a través del Consejo de la Uni-
vergidad de Filipinas, del IRRI, y de otras agencias nacionales ge produjo
un manual completo sobre produccién de arroz que se volvid "la biblia" para
las Filipinas y otros pafises Asidticos. El gobierno imprimié, ademss, algu-
nos panfletos blen {lustrados y folletos al estilo de tiras coémicas para lle-
gar a aquéllos con menor educacidn. La industria agricola con la cooperacidn
de las agencias del Consejc financid la produccifn de juegos completos de
transparencias fotogrificas gobre précticss de arroz, enfermedades ¢ indec-
tos.

Con 1s participacién de tantas personsas y agencias, una coordinacidn estre-
cha ara frecuentemente imposible, y a veces era dificil controlar la competencia
entre agencias. Pero como lo hewos ofde hoy del Dr. Barker, el IRS gse difundis
répidamente aef como lag nuevas variedades gue lo siguieron.

A mediados de 1967, los rvendimientos szin precedente se hicieron evidentes
en los montones de arroz acumulados en las fincas, a los largo de las carreteras
y en los pueblos. El agricultor Filipino, con el nuevo arroz y el fécil acceso
a log insumcs vy al crédito habia creado un excedente instanténeo: wods arroz

que &1 que podrian mane jar los sistemas de transporte, secamiento, procesamien-
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to y almacenamiento. Se contrataron expertos en el extranjero; los secado-
res oxidados por la falta de uso se pusieron en servicio, y el gobierno al
comprar el arroz al precio &e subsidio promedio, tuvo que exportar parte por~
que no tenia forma de almacenarlo.

Asf como la experiencia de Pakist8n, la historias del &xito Filipino es
una leccifn a los planificadores de la economfa y a los agricultores. Este
articulo del Economista lo pone en forma sucinta:

"Dos milagros en cuatro afios ha lograde la admi#istracién del Pre-
sidente Marcos. Las Filipinas, importador de arroz hasta 1967, logrh
un excedente exportable en 1968, Desde entonces la administracidn ha
estade preocupada con los problemas de la abundancia causados por la
revolucifn del grano.

"Ahora, cuatro afios despus, ha ocurrido el segundo milagro: Las
Filipinas han vuelto a ser importadores de arroz. El gobierno ha deci-
dido comprar 300.000 toneladas de los 7 millones de sobrantes de "arroz
politico”, que el gobiermo del Presidente Sato ha acumulado en el Ja-
pbn el afio pasado para tener a sus partidarios agricolas contentos.

El Prepidente Marcos quiere el arroz Japonfs para bajar los precios lo-

cales del arroz que se han duplicado en los tres {iltimos afios”.

dunque oficialmente se dice que la escasez de arroz en Filipinas se de~
be al tif8n, otros dicen que hay arroz suficiente en el pafs pero que los
distribuidores lo estfin guardando en bodégas con autorizacibdn de la Adminis-
tracidn de Arroz y Malz para controlar las fluctuaciones del precio.
El informe del Economista continfa:
"Hace tres afios el pals tenfa un administrador competente, el se-

fior Rafael Salas, quien manejd la aplicacidn del arrox milagroso en los
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campos Filipinos y le did un sistema de mercadeo que‘h& sido amplismen~
te admirado e imitado. Pero shora £1 se ha ido a las Naciones Unidas

como jefa del nuevo departamento de poblacibn, donde tratar® de dismiw
nuir la cantidad ce bocas que comen &arroz en vez de aumentar la cantie-

dad de arroz que ellos comen'.

Cuande se le pidif analizar la experiencia Filipiwa, el seflor Salas di-
jo:

"Hay tres lecciones muy importantes en 1z experiencia de produccifn
de arroz de las Filipinas. La primera es que, despuls del &xito cuan~
titative inicisl, el goblerno no ha podido sostener leos insumos en el
sector agricola para mantener la produccidn a um nivel adecuado que ha-
ga frente al crecimiento de poblacifn; segundo, la importancia de sos«
tener una supervisibn administraciva al mfs alto nivel para coordinar
las distintas agencias del gobierno y movilizar a los agricultores; y
tercero, que se deba establecer un sistema adecuado de mercadeo autes
de poder esperar que la produccibén se mantenga,

"Las Filipinas actualmente estfn lmportande arroz de tres palses
del Asia porque los tifones dafiaron las existencias de reserva el afio
pasado. Yo c¢reo sin embargo que ne fueron solamente los tifones los
yue produjeron la escasez, sino la falta de atencidn a estos tres fac-

tores que causaron la regresidn”.

Concepto Primero: Comportamiento Humano

El comportamiento humano y la forma de cambiarlo fascina a los cienti-
ficos y pricticos en muchos campos, Con las debidas excusas a nuestros ami-
gos sic8logos, podemos desnudar el comportamiento humanc hasta sus elementos

esenciales de conocimiento, entendimiento, actitud y aceifn. Esto nos ser-
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viri aqui, asi como la siguiente simplificacidn del proceso de influenciar
el comportamiento. Podemos decir que los humanos, ademfs de actuax y reac-
cionar para satisfacer sus necesidades personales (hambre, sed, comodidad,
sexo, etc.), se pueden cambiar al ser expuestos a informacidn, instruccibn,
o a;las presiones o presencia (real o supuesta) de otras personas.

La importancia de un enfoque de comportamiento humano al desarrollo ha
sido sefialada por Farmer como sigue:

" .., esta actividad mas o menos de administracifn sé elimina por supues~
ta en la mayoria de los modelos de crecimiento quizfis porque los que
hacen los modelos son muy raramente administradores en la prictica.

"Lo que falta en los modelos de crecimiento es la nocibn de que
los factores educacionales y de comportamiento son tan importantes en
un pals como para opacar los fundamentos de la economia--sin embargo
los ignoramos porque son diffciles de manejar y potenciaimente peli-

grosos como armas politicas".

Debido a que la informacidn y la instruccidn son importantes al tratar
con adultos en programas de accibén, podemos aclarar nuestro enfoque y com~
siderar el papel de la informacibn y la instruccidn en el proceso del de~
sarrolle. Al hacer esc, podemos dejar a un 1a&o una multitud de otros asg-
pectos asociados con el cambio de comportamients pers menos centrales & nues-
tra preocupacibn principal.

Generalmente, un programa de accifn incluye una o mfs de las siguientes
actividades: educacibn, publicidad, adiescramiento, promocibn, relaciones
plblicas, propaganda y extensibn. Si se nos pidiera que anotframos las di-
ferencias entre cada una de estas actividades, la discusisn eventualmente
nos llevarfa a expresar la idea de que lo que estfn haciendo los individuos

que realizan cada una de estas actividades se podria describir asi;
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"lLa produccién de mensajes o el manipuleo del medioambiente para
influenciar el comportamiento (o forma de actuar) de audiencias espectl-

ficas (o individuos) en formas especificas™.

Aungue hay diferencias sutiles entre estas actividades de informacifn
la mayor es la de la intencibn. El buen profesor trata de ayudar al alumno
a aumentar su campe de alternativas de accibn y lo asiste en desarrollar un
criterio para escoger entre fstas. El publicista o propagandista efective
sistemfticamente reduce las alternmativas de acciln del individuo hasta que
al final Este tiene una sola linea de acciln: 1a que el publicista desea que
realice,

Inicialmente la mayorfa de la gente encuentra diffcil traducir sus me-
tas en objetivos de comportamiento. Sin embargo, todo lo que se necesita

preguntar es: Qué debe hacer esta persona para que nuestros objerivos se

realicen? Hasta quf punto y de qud manera debe ser su comportamiento dife~

rente del actual para llegar a hacer esto?

El &xito en tareas informativas o de instrucci8n depende de que seamos
capaces de (a) expresar el comportamiento gue deseamos que el aprendiz (o
receptor) sea capaz de demostrar al momento en que termina nuestra influen-
cia sobre 81, v (b) planear y llevar a cabo las tareas informativas o de ina-
truccifn gue logren este objetivo.

Los programas de accibn usualmente comprenden dos clases de objetivos:
Generales y espectficos., Los objetivos generales incluyen estas cuatro ca-
tegorias generales: crear conclencia ¢ despertar interés; modificar actitu-
des; obtener compromisos de accibn; ¥ sustentar comportamientos ya presentes.
Estas metas se pueden degcribir mfs bien como para influenciar o persuadir

y reforzar antes que para informar o ensefiar,
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Los objetivos especificos incluyen: el ser capaz de identificar cosas;
el ser capaz de seguir procedimientos; ser capazr de expresar principlos y
conceptos; ser capaz de aplicar principios y conceptos en la toma de decisio~
nes y en la resolucién de problemas; y ser capaz de desempefiar habilidades
especificas.

Cada objetivg requiere diferentes enfoques de informacidn o de instruc-
cibn, pero dejaremos esta preocupacibn para los especialistas en estos asune
tos. Es iﬁportanﬁa que el administrador sea capaz de definir claramente los
objetivos generalsa y especificeos de las personas en las audiencias apropia~
das, Un programa nacional implica la existencla de muchos grupos. Para cam-
biar el ccﬁportamiento del agricultor senecesita influenciar la actuacidn de
muchos individuos y organizaciones--estos se identifican comoc componentes
varios en los sistemas totales.

Antes de dejar el tema del comportamiento humano, debemos introducir
un concepto del cual hablar8 el Dr. Andersen més en detalle mafiana. Este
es ¢l de cBmo las expectativas goblernan los comportamientos de la gente.

Los sictlogos y los especialistas en comunicaciones ven una decisifin
humana & actuar como funcilfn de la fraccifn expectativa de recompensa sobre

expectativa de esfuerzo,

Expectativa de recompensa = Fraccibn de decisifn

Expectativa de esfuerzo

Recompensa, en té&rminos del que la recibe, varia desde la remuneracifn
econBmica hasta aspectos tan intangibles como el aumento de prestigio y la
reduccifn de tensifn. De la misma manera, esfuerzo es no sblo la energla
o costo invelucrado sino la posible pfrdida de apariencias o aumento en el
riesgo ¢ incertidumbre.

Con anteriloridad a una experiencia, la decisidn de la gente estf condi-
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cionada por las expectativas que tienen sobre recompensas en relacifn a es-
fuerzos., Las recompensas y los esfuerzos tambifn pueden ser inmediatos o
pospuestos., Parte de la estrateglia de cambio consiste en comunicar y traba-
jar con la gente para que sus expectativas se acerguen a la realidad, lag re-
compensas sean mfis inmediatamente visibles y crelbles, ¥ iqf esfuerzos se
pospongan y se reduzcan, Tos que hacen la propaganda de '"Vuele ahora y

pague despufs" utilizan la nocifin de la recompensa immediata--esfuerzo retar-
dado.

Pero, permitanme insertar una nota de precaucifn, En el entusiasmo de
una campafia de produccibn, es ffcil ir demasiado lejos, venden demasiado la
idea, prometer mfs de lo que se puede lograr priActicamente, Cuande los in-
dividuos, las instituciones y los goblernos hacen esto, pierden la coopera-
cibn y Ia confianza de su clientela.

Esto puede ser la razdn de que se arruinen las comunicaciones. Los re-
ceptores ya no consideran la fuente como confiable ni c¢relble. No aceptan
ni creen lo que se dice.

Otro fracaso en comunicacifn, generalmente el que primero se demuestra,
es la falla en atraexr la audiencia deseada. El segundo fracaso es el de no
ser entendido, o peor aln, mal entendido. Las tfcnicas para atraer la aten«
¢ifn, entendimiento y aceptacifim estin bien documentadas y se pueden obtener
de los especialistas en comunicaciones.

Pero, todos conocemos situaciones en que la gente pusc atencifn, enten-
d4i6 v acepth, pero mo actub,

El anfBlisis de tales situvaciones puede revelar una ¢ mis de las sigulen-
tes razones por las cuales las personas no actfian: No sabfan como hacerlo,

la parte instructiva se habfa descuidado. No sablan cufindo actuar, a dbnde

ir, o por gué; egtos datos no estaban claros.
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Con mls frecuencia; el anflisis revelari que hubo un fracaso en comunicar

efectivamente con otrag asudienclas de cuyo funcionamiento dependfe la actua-
cibn satisfactoria de los primeros oyentes. El conocimiento de los componen-

tes del sistema total nos ayuda a evitar tal fracaso.

Concepto Dos: El enfogue de sistemag totales

Los ejemplos de las Filipinas y Pakistin demuestran hasta dbnde deben
llegar los pafses para sonseguir el éxito. A pesar de esto, los programas
no obtuvieron un &xito total y permanente por la inadecuada consideracifn
de clertes ;amponentes v m#s alin, por no haber considerado otros. Los resul-
tados de la planeacifn y evaluacidn de un programa dependen, en gran parte,
de éui&n lo hace v del criterio que usa. Bsﬁﬁs experiencias iudican clara~
mente que no es suficiente preocuparse solamente del aumento de pfoduccién.

Es bisico en\ei problema de definir el sistema total involucrado, el
9lante;r los objetivos del programa de accifin y analizar criticamente los
principios filos6fico-sociales subyacentes asociados con tales objetivos.

Es posible para un pals, manejar“un programa de tal manera que los benefi-
cios resultantes ze maximicen pars un pﬁmero limitado de productores, ptcce-'
sadores y consumidores. O también, se puede montar un programa destinado a
compartir la abundancia y beneficios obtenidos por el aumento en productivie
daé'y pra;ucciﬁn de la manera m&s amplia posible con la tofalidaé de la so-
ciedad. |

En los casos en que predomina el "concepto de los bienes limitados" ha-
brd presiones para que los dirigenta# escojan la primera alternativa. Algu-
nas personas son sencillamente codiclosas, pero haf afin mfs gente gue nunca
se ga dado cuentsz del alcance de los beneficios a derivarga, individual vy
colectivamente, si el mds amplio nfimero de peréon&s comparten las consecuen-

cias de un fuerte sumento en la productivida& agricofa.
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("El concepto de los bienes limitados", como lo utilizan Foster y
otros, se relaciona con la percepcibn o creencia de personas no-sofistica-
das (y a veces también las sofisticadas) de que hay un limite absoluto para
todas lasg cosas que la gente valora. En consecuencia, como creen que el
"bien" total dificilmente alcanza para todos, en la medida en que una perso-
na comparte del "bien”, queda menocs para los demfs"),

Inicialmente, un programa de accibn disefiado a distribuir ampliamente
los beneficios de una tecmologle nueva y mejorada ser$ mis diffcil de pla-
near, tomarf mis tiempo en lanzarse, y requeriri mfs administracibn y super-
visifn. Pero es una manera efectiva de ligar el cambioc tecnolbgico y social
con el fin de acelerar el desarrollo total de un pals. Los dividendos resul-
tantes justifican la mayor inversidn de recursos humanos y fisicos, asi co-
mo el valor y la paciencia que requiere el manejo de tal programa.

Muchas de las cosas que encontramos enumeradas en listas de factores
para consideracifin son condiciones necesarias pero no suficientes para el
Exito. Mis aGn, dados los componentes necesarios, queda el problema de las
estrategias--hay muchas maneras de juntar las plezas.

No queremos intentar aqui lo 1mpnsihle~-describir el sistema total que
se debe movilizar y energizar si el resultado va a ser la accidn. Esto es
un trabajo para especialistas y es mejor hacerlo en el escenario. EIl siste~
ma total del Pafs A no se parecerf necesariamente, ni tendr§ los mismos com-

ponentes ¢ accibn del sistema del Pals B,

Mis afin, sin lugar a duda existen muchas diferencias entre Asia y lLatino-
amBrica., Estas podrian afectar el tipo de insumos y estrategiass necesarias
para obtener programas existosos, Algunas de estas diferenclias son eviden-
tes en los trabajos anteriores,

Mientras los problemas de produccisn pueden ser menores aqui, los de
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mercadec pueden ser mayores. Latinoamérica tiene relativamente una mayor
4rea en arroz de secanc, fincas de arroz mis grandes, mis mecanizacibn, una
tecnologlia mls o menos bien desarrollada, y menos presiones que conducen a
la intensificacisn del uso de la tierra. La economfaagricola no gira alre-
dedor del arroz, y aunque haya conasiderable uniformidad en loa gustos del
consumidor para el arroz, hay una diversidad limitada en cuanto a las mane-
rag como ge prepara y se consume,

Hemos preferido, por tanto, reatgan;za; loe muchos factores posibles
a conslderarse en un programa de accibn. Afln cuando esto, en 8, produce
otra lista de factores, servirf para dividir los problemas en tres catego-
rias: Insumos fisicos, politica§ y finanzas, y administracifn., Analicemos
cada una de 8atas en términes de un programa de accifn asociado con una nue-
va variedad de arroz.

Ingumos fisicos: La decisiBn de lanzar un programa de accifin basado

en und nueva variedad de arroz implica que la variedad existe, pero que no
necesariamente el que sea apropiada para todas las Sreas en donde se promo-

veri, Esto requiere un programa local de pruebas. Mis afn, quién multipli-

carfi, certificar8, procesarfi, y distribuiri la semilla?

Este problema especifico identifica las cuestiones que debemos enfren-
tar con respecto & insumos fisicos. Para ser efectivos, los insumos deben
existir, estar accesibles al agricultor cuando &l los necesita, estar en la
forma o tamafic que &1 los pueda usar, y ser adaptades o probados en su ambien-
te, .

Con freCuenaia las nuevas variedades ¥ la tecnologiz no responden como
se esperaba porque los fertilizantes, insecticidas u otros productos indus-
triales, no estaban disponibles cuando y donde se necesitaban.

Similarmente, ¢l planificador debe considerar los requisitos apropiados
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de irrigacibn, maguinaria y manc de obra. Pero, sl se concentra en el agri-
cultor y su operacifn, solamente, podrd pasar por alto el transporte, el mer-
cadeo, la elaboracibn y el almacenamiento. Estos tambifn representan insu-
mos fisicos importantes,

Politicas y finanzas: Entre las politicas y procedimientos que un pais

puede establecer para estimular la produccidn agricola, la provisibn de cré-
dito gdecuado, a riempo y de bajo coste, es la mis universalmente importante.
La falta de crBdito limita el acceso del agricultor, grande o pequefio, a los
insumos que se necesitan para aprovechar la nueva tecnoloegla.

Con frecuencia, no ge necesita mis dinero en los canales de crédito si-
no formas mfs liberales y creativas de poner el dineroc a la dispacisibn de
los agricultores y otros. Los planificadores de desarrolleo aquf preseates
quizés quleran explorar mfs a fondo este asunto,

Otros problemas de peolitica Intimamente asociados con las campafias
agricolas de produccifin incluyen incentivos de producciln, precics topes,

y de subsidio, cuotas de mercadec, leyes sobre tenencila y propiedad de la
tierra, tributacibn, tarifas de importaciln de maquinaria agricola, tari-

fas protectoras para los productos agricolas, programas de bilenestar para

las consumidores que reglamenten la mano de obra agricola e industrial aso-
¢iada, convenios sobre derechos de agua, tanto internos como internsciounales,
y acuerdos internacionales para asistencia industrial y té&cnica,

La naturaleza de estas politicas y la manera en que Se manejan determi-
na en gran parte, no sblo el £xito de los programas de aumento de la pro-
duccibn, sino tambifn la naturaleza y severidad de los llamados problemas
de segunda generacifn. EI papel de los que hacen politica y toman decisio-

nes es diffcil pero responsable,.
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Administracidn: Con demasiada frecuencia damos la administracifm por
supuesta. HNo obtendremos nuevas variedades y tecnologfa agricola mejorada
a menos que se provesn y financten programas adecuados y continuos de inves-
tigacifn, educacifin, y extensisn agricolas. Tales instituciones requieren
fondos de capital y de operacifn, personal competente, y continuidad en el
liderazgo.profesional,

1a interaccién entre cientfficos agricolas y planificadores nacionales
ayuda a asagurax que la ciencia busque respuestas a los problemas presentes
¥ anticipados ¥ a que las decisiones de los planificadofea se basen en las
realidades pr8cticas de la agricultura. C8mo podemos fortalécer y mantener
abiertas estas lineas de comunicacifn?

La direccibn y coordinacidn de cappafias nacionales requiere insumos ad-
minigtrativos de alta caiidad--ﬁombrea que tengsn habilidad, experiencia,
acceso & los que trazan las polfiticas, ambicifin y coraje. las Pilipinas te~
nfan un hombre ast, Rafael Salas. En Pakistfn, el ex-Presidente Ayub, como
presidente de l1a Comisifn de Planeacifn, sirvid como jefe de planeacibn ad-
ministrativa y econfmica, y fu€ descrito asi por Havener:

"Teniendo poder casi absoluto, Ayub persiguid la meta del auto-
abastecimiento de alimentos con un solo propdsito en mente e intervi-

no personalmente cuando se presentaron cuellos de botella™.

El liderazgo es necesario no solamente para la campafia, sino para pre-
ver y hacerle frente a los problemas que surgen mfs tarde. Havener se refie-
re & esto como el problema de segunda generacidn que ravamente se considers.

YLa me jor manera de definir este problema es como una falta de ima-
ginacidn administrativa y autoridad decisoria cuande se enfrenta una

serie de problemas para los cuales no hay antecedentes. El problema
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de mcvilizar una revolucibn de granos alimenticios era simplemente al-
go mayor y mejor de los mismo que hablan hecho por afios. Pero el mane~
jo de una revolucibn en marcha, con sus ripidos desplazamientos y prio-
ridades radicalmente diferentes, requlere una conceptualizacibn y un

modus operandi administrative totalmente distintos®,

Pero hasta los administradores mds competentes se equivocan cuando les
falta informacifn o la que tienen estd desactualizada, tergiversada, o incom-
pleta. Este insumo es tan importante que preferimos tratarlo como un tercer
concepto, y en este punto, cambiamos nuestra preccupacibn de insumos a estra-
tegias.

Decisgiones de estrategia. Esencialmente el administrador maneja los

recursos para lograr los objetivos eficientemente, econBmicamente y dentro

de los plazos establecidos. El administrador toma incontables decisiones

y los criterios que usa al tomarlas son, en cierto sentido, estrategias, Pe-
ro la dificultad est® en que los criterios que usa comprenden, por lo menos,
componentes t&cnicos, econlmicos, politicos y sociales,

Sin embargo, el problema de cufndo empezar un programa de accifn es ya
solamente acadfmico en algunos palses. Las nuevas variedades existen, los
agricultores saben de ellas, y en menos de un afio la poca cantidad de semi-
11a disponible se aumentari muchas veces en dos siembras.

Esto crea una situvadfn dinfmica: el fenfmene de tratar de empujar al-
20 gque se mueve m&s ripido que uno. En tales casos, come en el de un cohe«
te que se ha puesto en 8rbita inadvertidamente, la esperanza es la de que
haya una politica y mecanismos de precios apropiados o que se puedan instituir
répidamente para asegurar el 6xito y prevenir el desastre.

Ademfs de la urgencia creada por la existencia de las nuevas variedades,
los problemas de las estrategias para los programas se pueden expresar mas

¢laramente Como preguntas:
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Localizacifn~-~ Dbnde empezar8 el programa? En culintos sitios?

Aicancamn Es &ste un programa nacional desde el comienzo, o adop~
tamos un enfoque experimental?

Participaciﬁnfnﬂasta qué punto patrocinamos o permitimos cufiles organi-
zaciones y qué personas deben participar en las decisio-
nes sobre asuatos del programa?

Recursosw- Cémo obtenemos y asignamos los recursos f£isicos, humanos
y financieros en el programa?

Organizacidn-- Establecemos una nueva organizacifn pars llevar adelan-

| te este programa? Asignamos laz responsabilidades a una
organizacifin ya existente? Serfa posible enfocar y -
coordinar el trabajo de muchas organizaciones? Deberia
formarse un consorcio de organizacionea?

Continuidad-~ Cuando el programa ya eaté en marcha, qué hacemos para
seguirlo y evaluarlo?

Concentracidn--Cémo podemos considerar los posibles efectos de otros
programas nacionales? Algunos pueden competir por ree
cursos o en términos de objetivos, mientras que otros

pueden ser complementarics.

Concepto Tercero: Inforchibn, el ingrediente indispensable:

Implicita en lo anterior, esti la necesidad de informacibn y sistemas

de informacibn a cada paso del planeamiento, ‘de la ejecucifn y de la evalua-
cifn de los programas de accibn. Primero, consideraremos el tipo de {nfor-

macibn bfisica que se necesita para el planeamiento y las formas en que pue-

de obtenerse, Segundo, consideraremos el papel y flujo de la informacifn

en la implementacifn del programa.
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Datos para el Planeamiento-- Las organizaciones encargadas de la res-

ponsabilidad de planear un programa de accibn para el arroz necesitarfin co-
mo minimo informacidn sobre produccibn y mercadeo tanto local como interna-
cional. Es importante saber quifnes son los productores de arroz, dbnde es-
t8n, cbmo estln cultivando el arroz actualmente, y qué problemas tiemen. La
informacifn sobre rendimientos es importante, no sblo los promediossino tam-
bién el rango y la moda.

Qué proporcidn de la tierra corresponde a arroz irrigado y a arroz de
secano? Qué otros productos cultivan? Cudl es su ingreso, su habilidad pa-
ra correr riesgos, y su acceso &l cr&dito, insumos y mercados?

Qué freas agricolas son mis apropiadas para la produccibn de arroz?
Cufiles son las digponibilidades presentes y futuras de fertilizantes, pro-
ductos quimicos agricoclas y sistemas de irrigacibn?

MAs preguntas vienen a la mente -en cuanto al ﬁercado local e internpa-
cional. Quién compra y consume el arroz actualmente, y a qué precios? §i
bajara el precio, quifn consumiria mfs arroz y qué nuevos consumideores se
atraerian?

Cufin adecuadas son las actuales instalaciones de secamiento, transpor-
te, almacenamiento y trillado de arrcz? Si el gobierno comprara arroz en
un programa de subsidio de precios, serfa esto una sobrecarga para estas
instalaciones?

Cufl es la ventaja comparativa de este pals como productor y exportador
de arroz en relacidn con otros palses de la regibn, o en otras partes del
mundo ?

Cufl es el volumen actual de poblacibn, su tasa de crecimiento, y dbn-
de crece la poblacibn m&s ripidamente? C8mo es el patrdn de consumo del
arroz? Quién necesita mis arroz, y cufles son las posibles maneras de pro-

veerlo?
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Una de las caracteristicas de un pals en desarrollo es la de que los
datos que se necesitan para una buena planeacibn, frecuentemente no existen
o gon diffciles de conseguir., Los problemas que han enfrentado el Dr. Trant
¥ su personal para recopilar los datos pars uso de Uds. en este seminario
indican que la situacibn estadfstica en Latinoamérica no es mejor, y espera-
mos que no sea peor, que en muchas otras ;a?tea del mundo.

Enfrentando & la necesidad de tomar decisiones, el planificador necesi~
ta identificar 1§s datos que existan en oficinas de provincia, regionales y
nacionales, y en los archivos de publicaciones de organizaciones internacio-
nales, Con frecuencia, ge encontrari con dos o mfis fuentes para los mismos
datog: si concuerdan, tiene un tipo de problema, y sl no, tendrf otro. En
verdad, ambos informes pueden estar correctos, 8i se pudiera averiguar cbmo
se¢ coleccionaron y analizaron los datos.

Por comsiguiente, es buena prfictica caugultar las fuentes, determinar
cBbmo se recolectaron los datos, quién los recolectd, y con qué propbsito,

En seguida, se debe probar la validez a la vista de una parte de los datos
y la consistencie interna global.

éi se diapone del tiempo suficiente, se puede llevar a cabo un muestreo
para ;veriéuar la confiabilidad y validez de los datos a mano.

Cuando se necesitan nuevos datos, en lugar de hacer estudios especia-
les para conseguirlos, con frecuencia es posible insertar preguntas en otros
eatudios que van a iniciarse o que ya estlin comenzados. Otra t8cnica es el
muastreo o estudio piloto como preludic de un estudio m8s a fondo que se ha-
r& mfs tarde. EL rasultado de las muestras producir8 algo con qué trabsjar
inmediatamente,

A medida que los programas se desarrollan e implementan, es importante
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incorporar la recoleccifn de datos como una operacifin regular. Esto pro-
veerd retroinformacidn para cambios en el programe, asf como para ulterio-
reg comparaciones evaluativas,

La asusencia de datos o la falta de datos completos sobre situaciones
fuertemente aconsejan que se utilice un método experimental cuando se empie-
24 un programa nueve de accifin: comenzar en peqneﬁa egcala en Areas donds
haya buenas probabilidades de &xito y sobre las cuales se tiene mis informa-
cifn; o a la inversa, comenzar a escala pequefla en el &rea mis tipica de la
tierra arrocera que eventualmente se va a cambiar. Estas variaciones de es-
trategias locales fueron evidentes en los casos del Pakistfn y las Filipinas,

Informacifén para la implementacibn. Bésicamente, todo el que tenga la

responsabilidad por algln aspecto del programa de accidn necesita saber de
qu# trata sl programa y cullles son sus propios deberes y responsabilidades.
Esto hace necesario tener sistemas de informacibn dentro de las organiza-
ciones, entre organizaciones, y entre las agencias de accibn y el phblico
en general, el agricultor y otros elementos especfficos. A todos los ni-
veles se necesitan comunicaciones, bien sean informativas v/o instructivas,
Folletos, boletines, diapositivas, peliculas, demostraciones, dlas en
el campo y eventos relacionados ayudaron significativamente a despertar el
interfs de los agricultores Filipinos y extensionistas, y & aumentar sus
conocimientes y habilidades. Los boletines entre-agencias, algunos de los
cuales circularon hasta los agentes trabajadores a nivel de aldea, promo-
vieron 1a cooperacifn y la coordinacidn., La participacibn pGblica de }i-
deres nacionales, incluyendo la Primera Dama, en programas de demostracibn
v adiestramiento sobre arroz, estimularon el interés del pfiblico, asi come
ciertas inesperadas y violentas controversias en la prensa desatadas por

entudiastas nacionalistas.
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Afn cuando yo, personalmente, creo que se debe prestar mfs atencifn a
EQ; tipos de instructivos e informativos de materiales, no se puede negar
que €l uso inteligente de los medios masivos de cauunicac#&n getlipositivamente
vinculado al éaaa?rollo.

Cuando consideramos ei uso de los medios masivos en programas de accibn en
los pafsea en desarrollo, se debe recordar que, en comparacidn con el mundo de~
sarréila&o: (a) la informaciln masiva llega a sudiencias mis pequefias, (b)
las audiencias pars la radio y el cine son mayores gque para los materiales 4
escritos, (¢) tipicamente, los mensajes tienden a ser de poco interds y per-
tinencia al sector rural por la fuerte orientacidn urbana de estos medios,

y (d) hay m#&s control gubernamental, especialmente para la radic y la tele~
viaibn.

| Schramm sugiere que los resultados del proceso de desarrollo proceden
ne tanto de m&nsaies o0 medios individuales sino m8s bien de "una sucesifn
de impactos de mensajes relacionados y canalea reforzados'", tanto masivos
como interpersonales. El mismo autor observa que los planificadores de
campafiag de desarrollo llegan a la aéﬁeﬁnaiﬁn de tener que pensar eun sisg-
temas de commicacifn, v no sclamente en log medios:

"Qué combinaciln de mensajes y canales, y en qué ordem, serfin mis
itiles en lograr los cambios que se necesitan que ocurran?,

Dado este punto de vista, podemos ignorar las diacusiones de si los
medios masivos o la comunicacifin interpersonal son més eficientes, o si
aéiestrar # la gente es mfz importante que divulgar informacifn, Schramm
dice que 8% l& accifn va a ocurrir, la gente debe estar informada sobre la
necesidad éeg cambio, las oportunidades, y los métodos y medios para rea-
lizarlo. Segundo, deben temer la oportunidad de participar inteligentemenw

te en el proceso decisorioc, y finalmente, se deben ensefiar las habilidades

necesarias.
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En fin, es importante determinar quf pueden hacer los diversss medios
de comunicacifin para ofrecer informacisn al pGblico, en contraste con la
ayuda que pueden ofrecer al instructor en el sal®n de clases. La educa-
cifn y el adiestramiento involucran algo m8s que la transmicibn de infor-
macibn e ideas. Los cambios deseados en comportamiento o actuacifin por lo
general requieren un profesor para corregir o reforzar, un grupo de discu~
816n para interactuar, una situaciln para reaccionar., o una mfiquina pars ope-
rar, La comunicacifn de dos vias y la oportunidad para evaluar al profesor,
al grupo y al individuo son tambifn necesarios.

En conclusifin. Dada la {mportancia de la comunicacifn y la informacifn

como insumos y estrategias en los programas nacionales de accibn, quiero co-
mentar brevemente sobre cbmo pueden utilizarse mis efectivamente para mejo-
rar los insumos informativos s instructivos en los programas de accifdn.

1. Al examinar materiales tipicos de extensifn v desgarrolle de la co-
munidad, encontramos que muchos de &stos son promocionales--dicen
que se hagan cosas con poco o ningiin &nfasis en cfBmo hacerlas.
Podemos aumentar el contenido informativo e instructive de tales
materiales.

2. Podemos utilizar mayormente las investigaciones aplicadas o experi-
mentos locales y, por consigulente, las demostracicnes., Lo que
se vE, se cree mis ficilmente. MAs afin, el agricultor gana mis co-
nocimientos sobre la prictica o la variedad durante la &poca de cre-
cimiento. Aprende a anticipar. La investigacibn sobre difusibn de
innovacliones  nmuestra claramente que los canales de comunicacibn
mis efectivos en la adopcibn de innovaciones son aquellos en que
los amigos vy vecinos han sido las fuentes de informaciSn, Los
experimentos de campo vy las parcelas de demostracifn sirven como

fuentes de iuformacibn para estos amigos y vecinos,
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- 3. Podemos desarrollar nuestras habilidades para la comunicacibn in-
terpersonal. Podemos aprender a escuchar y observar cuidadosamen-
el . te cuando interactuamos con individuos o en grupos pequefios. Pode-
mos aprender cbmé hacer preguntas que estimulen respuestas honradas
- e informativas. Podemos desarrollar la habilidad para organizar
y servir de monitor en pequefios grupos de discusibn para que los
participantes puedan aprender unos de otros, al mismo tiempo que nos
damos cuenta de los conocimientos, actitudes, j procesos de pensa-
miento de los participantes.

4, Podemos volvernos m&s efectivos desarrollando mfs las habilidades
de investigacifn en las ciencias sociales. Esto incluye la habi-
lidad para preguntar y escuchar, asl como la de reunir datos so-
bre la gente y el area donde trabajamos. Lo ideal es cultivar
las relaciones de trabajo con los cientfficos sociales de nuestros
paises, y animarles y facilitarles el trabajc en nuestros problemas.

5. Aunque, por lo general, alguna frase se vuelve lema, algunos de es-
tos lemas, en vez de inspirar pueden causar un efecto contrario em
mucha gente. Un lema bien seleccionado ayuda a enfocar los esfuer-
z0s y aumentar el entusiasmo nacional. Pero para tener verdadero

" &xito, debe ser significativo en un sentido personal para cada una
de las personas cuyo desempefio en conseguir la metz debe ser influen=

ciado si esta meta habri8 de lograrse.

El lema "Hacer la nacidn auto-suficiente" probablemente serfa una nota

concordante en el concierto de circulos politicos y financieros mas bien es-
trechos, pero a lo sumo generarla una indiferente reaccibn de "y a mi qué?"

entre los agricultores. A pesar de que "Proveer alimentos mis baratos a los
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consumidores urbanos' atrae al que vive en la ciudad, tendr& poco impacto

en los muchos que producen los alimentos, A la inversa, "Aumentar las ganan-

cias" interesa al agriculter, pero confirma la creencia urbama de que el agri-
cultor se enriquece a expensas del consumidor urbano,

Cuando hablamos a una audiencia, es importante recordar que hay otras
audiencias que escuchan o leen lo que decimos. No comunicamos en el vaclo,
ni nuestro programa de accilin opera en el vacio. En cuanto a la evaluacifn,
es conveniente basarla en datos de manera que sea pﬁaihle cuantificar los
cambios, positivos o negativos, que directa o indirectamente, se producen
en la sociedad,

Kuevamente volvemos al asunto de las filosoffas sociales involucradas
en la decisifn de escoger los objetivos del programa tomando en cuenta a las
personas que deberfin compartir los beneficios de la nueva tecnologis en la
sociedad,

Una de las comsecuencias de un programa de accibn bien podrl ser la
creacibn de nuevos problemas, pero el hombre que ha experimentado una abun-
dante cosecha de arroz por primera vez en su vida, nunca volverd a ser el
mismo. Tendrd ahora nuevas esperanzas y nuevas expectativas--y &stas son
contaglosas.

8¢ necesita valor y liderazge inspirade para manejar este contagio de
manera que €l entusiasmo se generalice y se mueva de un interfs individual
a un interds centralizado en la sociedad. En vez de luchar unos con otros
por lo que se percibe como bien limitado, a traves de politicas y programas
de comunicaciones se puede estimular a la gente para que trabaje unida por
una abundancia en la cual todos podrin participar,

Cuando la gente se da cuenta de que la ciencia y 1a tecnologla, in-

teligentemente aplicadas y administradas, pueden cambiar y beneficiar sus
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vidas, hay esperanza para la humanidad y el mundo. El rendimiento es digno
del insumo, ya que la mente de un hombre ampliada hasta el 1f{mite de una nue-

va idea nunca volverf a su dimensifn original.
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Introduceién

Los gistemas de produccién, manipuleo, elaboracifm y mercadeo de la cosecha
de arroz, son casi infinifos en nimero. Por congiguiente, no se pueden considerar a
fondo todos los sistemas existentes en un solo artfculo,

Basicamente, vamos a2 considerar los sigstemas tipicos de produceién y manejo

de 1a siguiente manera:

I. Tradicional - Déficit

Este sistema puede ser uno en el cual 1a produccién se hace por métodos ma-
nuales v se cosecha a mano, se transporta en vehiculos de la granja y se trilla a ma-
no o por métodos clisicos, como 1o es el uso de molinos descascaradores. Este gis-
tema, posiblemente, no requiera un mercado complicado ni facilidades especiales de
transporte o elaboracibn y se congiders que este sistema puede existir en un pals que

tiene una situacién de déficit neto en su produccitn de arroz.

II. Tradicional modificado -~ Autosuficiente

Eate sistema puede contar con los componentes de la tecnologfa moderna co-
mo lo gon algunos implementos para la produceifin mecanizada, limitado transporte
motorizade,y algunas técnicas modernas de elaboracién y mercadeo. Este gistema
es complejo para operar debido a la dificultad de mantener un constante flujo del gra-
no integrado al proceso de una cogecha lenta o un secado demorade con um transpor-

te v sistema de elaboracitn rapido,



Este gistema opera en ung situacifn en la cual la produceidn de arroz a nivel
nacional es aufosuficiente. Este sistems es también el que més cambios dristicos
sufre pues evoluciona de log métodos tradicionales incorporando cambioa en los con-

ceptos bésicos de produceién, manejo v mercadeo.

1. Sistema de superproduceién

Este sistema requiere cagi invarishlemente de componentes de la tecnologla
moderna y puede ser totalmente mecanizade o, por lo menog, parcialmente mecani-
zado. Fl productor puede usar métodos tradicionales de produccién y vender el pro~
ducto a una planta secadora moderna en la cual el grano se maneje mecsnicamente,
gse elabore y se venda. O bién, el productor puede usar técnicas tradicionales de
produccién y vender su superproduceitn a través de un sistema moderno de merca-
deo. Tambisn, puede producir su cosecha y secarla con métodos mecanizados y
vender el producto en el sistema moderno de mercadeo. Las posibles combinacio-
nes de sistemas son ilimitadas. Bin embargo, el punto clave del sistema que se
utilice es encontrar la forma de manejar adecuadamente la cosecha en una forma
répida para mantener la calidad si es que se procura mantener el precio para obte-
ner utilidades para el productor y el procegador o industrial,

Esa discusitn tratari los problemas fisicos y hasta cierto punto, los costos
involucrados en la répida transicitn de una situacion deficitaria en la produccion

de arroz a una de autosuficiencia y superproduccion,

Sistema Tradicional (Definicitn)

En el presente trabajo se considera el sistema tradicional. como uno en el

cual la produccibn se hace con métodos manuales. La preparacion de la tierra se
hace a mano o bien com implementos de traccién animal. La siembra ge hace
distribuyendo 1a semilla a mano o por transplante. Generalmente, la cosecha se
hace cortando & mano y luego acarreando los haces o manocjos (paja y panfeulas)

a un sitio determinado para hacer el trillado por digtintos métodos, pero, princi-
palmente azotando o pisando los haces. El secado del grano se hace tendiéndolo al
aire libre para tratar de reducir as! el contenido de humedad a un punto lo sufi~

cientemente bajo como para que no se dafie, hasta que se disponga al consumo,
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En este sistema el agricultor guarda suficienfe granc para mantener una buena
reserva para su familia y posiblemente, para las familiag de sus empleados. Ven-
derf la porcitn de su cosecha que tenga mayor valor comercial en forma escalonada,
llevando al mercado solamente la cantidad suficiente para poder comprar log artfculos
que no consigue ficilmente en el pueblo o en su finca. Este sistema, pudiera pare-
cer erritico o primitivo para un observador que mire a la ligera. Sin embargo, este
es un gistema en el cuzl la venta de pequefias cantidades que cada vez hacen log agri-
cultores, de uno o dos sacos o costales de arroz resulia en que se logra un suministro
de arroz bastante regularizado {;n los mercados locales y distantes.

En egte gistema el movimiento del producto requiere del transporte propio del
agricultor o bien del ugo de vehfrulos ajenos. En muchos casos, un comprador local
de granos visita peribdicamente el pueblo, compra y transporta el producto en un
vehfcule motorizado; pero, lo més frecuente es que el agricultor lleve su arroz al
mercado y lo venda a un molino, o bien, a un negocio que lo beneficie o procese para
elaborario para el consumo humano.

En este sistema la elsboracién requiere solamente de maquinaria elemental.
El arroz para el consumo doméstico se prepara manualmente {aporreo) o en el pue-
blo tratando las porciones de arroz de cada cliente. Ambos casos pueden resultar
costosos, desde el punto de vista de 1a eficiencia. Al aporrear a mano se obtiene el
50 por ciento de grano, més o menos, del arroz en céscara y la misma proporeién
se obtendri con el molino de arroz, el cual, en casi tode ¢l mundo, es un molino
descascarador, Consiste de una o dos mAquinas, el descascarador en s v una aspi-
radora, la cual, a su vez, cierne el afrecho o salvado, el arroz quebrado y los gra-
nos mis grandes. Esta mAquina, el descascarador, se diseii para descascarar
trigo pero se adapté para pulir o impiar arroz.

E} operador del descascarador del molino posiblemente trille el arroz del
agricultor con el interés de aprovechar los subproductos, ¢ sea, el salvado, la
sémola (harinolina} y los granos de arroz partidos. El arreglo es satiafactorio
para todos, a pesar de que el operador del descascarador obtiene una buena parte

de log subpreductos,




La mayor parte del arroz que se trangporta de log sitios de produccién a lag
cindades o a los lugares en donde hay déficit, se procesa en descascaradoras .0 bien
en molinos especiales que reciben cantidades limitadas de arroz para procesar
gsiendo éste de calidad superior. La operavidn de las descascaradoras requiere que,
varias veces, se pase el arroz en céscara para eliminar la mayor cantidad posible
de salvado y en esa forma, satisfacer al consumidor. Es innecesario decir que el
producto final obtenido en este tipo de proceso es de baja calidad y contiene muchos
granos quebrados. Hasta fanto la demanda de alimentos tolere que se venda este tipo
de producto és muy poco lo que ge puede hacer para mejorar el gistema de elabora-
citn o procese del arroz para el expendio.

Casi invariablemente, la capacidad para procvegar la produccitn de arroz en

ireas de déficit sobrepasa la cantidad que realmente se procesa. Los compradores
y molineros dependen mis de las variaciones del mercado que de la eficiencia de sus
molinos o de 1a estabilidad del mercado para lograr sus utilidades en el negocio,
El comerciante compra cuando bay buena oferta de arroz en ciscara y los precioa son
bajos; guarda el arroz procesado hasta que los precios suban lo suficiente para darle
una utilidad. Por consiguiente, no hay mucha preocupacién por mejorar las plantas y
los sistemas de procesamiento,

El trangporte del arroz en las zonas de déficit arrocero se hace generalmente
en vehfculos ptiblicos, como trenes o camiones. Generalmente, la empresa compra-

dora no suple el transporte excepto en los casos de ventas locales.

Sistemas Autosuficientes v de Excedentes (Definicion)

Conforme un Area pasa de ser deficitaria a tener excedentes en arroz, nuevos
y desconocidos problemas comienzan a gehemrée. Gener'a;lmenté, estos problemas
oceurren en donde no existe experiencia o tradici6n en cuanto a la bﬁsq&zeda de solu-
ciones. Cuando el agricultor tradicionalmente guarda su arroz en chscara para ga-
rantizar su propio consumo, ahora se vera obligado a movilizar su cosecha directa-
mente al mercado para aprwechéar preéios altos o simple%zxente, para desalojar de

su finea Jos sobrantes gque no puede manejar adecuadaments.



El primer problema que tiene que resolver es el de trillar el grano recogido
después de haber plantado una variedad mejorada, haber aplicado fertilizantes o
impuesto pricticas mejoradas, todo lo cual lo ha llevado a obtener incrementos dris-
ticos en la produccién, El agricultor tendrf que buscar la forma de transportar con
mayor rapidez el arroz con céiscara gue acaba de cosechar hacia el mercado. En ra-
ras ocasiones el agricultor tiene medios proplos de transporte ¢ éstos existen en su
pueblo inmediato por lo cual no tiene maneras de trasladar el grano que ha cosechado
hacia el mercado o empresa de procesamiento antes de que el grano se pueda dafiar,
Tradicionalmente, &l ha esperado hasta que el grano esté bastante seco antes de
cosecharlo y luego, ha tenido suficiente tiempo para secarlo al sol antes de guar-
darlo, Ante esta situacibn, que es nueva para 81, tratars de cosechar y trillar el
arroz lo més pronto pogible, cuando atin el grano tiene un alto contenido de humedad
1o cual hace que su almacenamiento sea inseguro. En viata de que la cosecha no se
puede trangportar ripidamente de la finca al centro de consumo, en donde se le pue~
da secar y procesar, el grano puede haber sufrido algtn deterioro cuando finalmente
sea vendido. Mi experiencia ha sido la de que es cagi imposible convencer al agri-
cultor sobre 13 necesidad de secar el arroz inmediatamente después de la cosecha,

o bien trasladarlo a una planta gecadora, lo m#s pronte posible, para evitar que se
dafie.

La segunda serie de problemas que se debe resolver, cuando la produccion de
arroz ha aumentado ripidamente, y después de haber resuelto los problemas de seca-
do y transporte, es la que se relaciona con el almacenamiento de la produccitn.
Cuando el mercadeo del arroz en cscara se ha realizado mis o menos ordenadamente
con una fuerte afluencia de grano al tiempo de la cosecha y luego, buscanﬂo un nivel
méis bajo hasta alcanzar un ritmo uniforme de entrega, desde la finca al mercado.
Como consecuencia, exisie la tendencia a disponer grandes cantidades de grano en
los mercados, en tiempo de cosecha. El comerciante vy el molinero, en general, han
manejado cantidades de arroz relativamente bajas; actualmente, se enfrentan a can-
tidades muy superiores de grano. El almacenamiento del grano en sacos en bodegas

normalmente es adecuado si ha sido secado en la debida forma; sin embargo, ante




Ia nueva situacidn, probablemente, no serf adecuade. Como existe la tendencia en
los agricultores a no secar bien el grano, el comexrciante o el molinero no lo puede
almacenar o lo tiene que secar para garantizar calidad del grano almacenado., Esta
situacidn influye en que, con frecuencia, el agriculfor reciba mucho menos dinero
por el arroz que produce, as! como también que, cuando se proyectan planes de
produccién bien planeados, por falta de buenas condiciones de secado y almacena-
miento tales p}anés fracasan o el beneficio que se logra con su aplicacifn se reduce.

La proxima serie de problemas se relaciona con el molinero o con el molino
de arroz. El molinero ha operado su plania en escala limitada y posiblemente, ha
dependido basicamente de lag variaciones de precio para obfener su utilidad. Po-
siblemente, ha estado operando su plania a un nivel del 10 por ciento de la capacidad
de su instalacibn v ante una expangidn gfibifia de Ia cosecha de arroz tiene que enfren-
tarse a una operacién a un nivel mucho mé#s alto para poder atender la produccién.
Como ya se menciond, la capacidad de operaci6n tiende a exceder la produccién en
situaciones deficitarias y el molinero, estari reacio, a aumentar la capacidad de -
molienda de su empresa. Ademis, probablemente, no estars en posicién de cbte-
ner ventaja de la variacién de precios para obtener su utilidad. 8i el molino que
opera es del fipo tradicional, las p&rdidas y la poca eficiencia de su operacifén redu-~
cirin sus mAargenes de utilidad hasta el punto en donde no podra percibir ganancias.

Después de elaborado el arroz, la demanda de mercado en los pafses autoabas-
tecidos o con superproduccién, es més 0 menos estable, asf el molinero puede pla-~
near un volumen de produccién de acuerdo con las demandas existentes. Sin embar«
go, debe contar con suficiente volumen de arroz para asegurarse su parte en el
mercado arrocerc asf como para aiender demandas imprevigtas y fluctuaciones re-
pentinas en el mercado, Para lograr esto, debe contar con suficientes facilidades
de almacenamiento y de trasnporte, ninguna de Iag cuales las tendri a disposicién
cuando ocurra un ripide aumento en ia produccifn de arroz. La situacibn, en gene-
ral, sers una en la cual: '

1y El productor tratari de recoger su cosecha anticipadamente, con un porcen-

taje de humedad en el grano con el cual 1a cosecha no se puede almacendar., Por



tal razén, venderd grandes cantidades en un sistema de mercadeo que no egts prepa-
rade para manejar ¢ procesar su cosecha.

2) Existen instalaciones insuficientes o no las hay lo eual puede conducir a que una
gran porcién de la cosecha se pierda por dafio en la misma,

3) Habré insuficiencia de almacenamiento masal o de bulte pulk) y el almacena-
miento plano (flat) es inadecuado para atender el ripide incremento de produccidn.

4} Los molinos de arroz pueden quizds tener la capacidad para procesar el in-
cremento de las cogechas de arroz pero no tienen la experiencia para operar a un ni-
vel de produccitn cercano a la capacidad instalada.

5) Puede existir el mercado para el producto, pero éste geguirs una tendencia
a ser cada dfa més exigente en cuanto a calidad; el producto obtenido bajo un sistema
ineficiente de grocesamimto' que quizis no resulte econfmico procesar el grano y tra-
tar de venderlo en el mercado. *

6) El almacenamiento inadecuado hari que la elaboraci6n y el mercadeo sean
ingeguros y variables.

7} Las disponibilidades de transporte pueden ser limitadas y no permitir al

molinero atender las demandas imprevistas del mercado,

Planeacién de un Sistema de Manejo para Atender los Aumentos de Produccién de
Arroz

Es frecuente el hecho de que se tomen decisiones para obtener aumentos en la
produccién de arroz sugiriendo el uso de los insumos necesarios para lograr tales
incrementos a un plazo relativamente corto. Con mucha frecuencia, estas decisio-
nes se toman sin pensar en c¢dmo se va z disponer y a manejar la cosecha una vez
que se haya recogido. Las personas gque tienen autoridad para trazar las politicas
arroceras con frecuencia proceden a brindar crédito u otorgar facilidades para la
adquisicién de insumos que fienden a aumentar la producei6n al mismo tiempo que
se efect(a la toma de decisiones que conducirsn a dichos aumentos. Cuando esto
ocurre es casi imposible establecer con guficiente anticipacitn cusles son los re-
querimientos técnicos, los componentes del plan de producecibn, los criterios de
ingenierfa, con el fin de poner el gistems en operacitn a tiempo para atender las

necesidades gue resultarsn al obtener grandes e inesperados aumentos en la produccibn.




Es impogible especificar con cuanta anticipacidn se deben estudiar las necesgida-
des inherentes a un esperado incremento de produccién. Generalmente, las decigio-
nes orientadas hacia lograr un cambio en el sistema de manejo se toman después de

que la produccién ya ha sufride un aumento significativo.

E] Sistema

Con el fin de disefiar y luego poner en ejecucidn los planes para operar un sis-
tema de manejo de cogechas almacenadas se debe establecer cufiles son las instala-
ciones figicas necesariasg para tal fin, Las cantidades de grano y la asignacién de
tiempo disponible para su manejo constituyen la primera linea de prioridades.

El Cuadroe 1 muesira una secuencia tipica que incluye cosecha, secado, alma-
cenamiento, trillado y mercadeo., Este programa esti disefiado para arroz produci-
do comercialmente que irf a los mercados; no incluye arroz para el consumo local,
el cual se procesard en la propia finca o localmente,

El anflisis del Cuadro 1 nos muestra lo giguiente:

1) EI volumen total a manejar es mis de 92.000 toneladas métricas de arroz
en clscara.

2) La capacidad mixima de almacenamiento de arroz en clscara debe ser de
31.004 toneladas en el mes de diciembre.

3) La caparidad de molienda debe ger de, por lo menos, 7.703 toneladas por
mes.

4) El mfnimo de almacenamiento para arroz trillado debe ser de 5,392
toneladas.

5) Se pueden establecer requerimientos de secado y de transporte.

6) Es evidente que se requiere deferminar también la capacidad de trilla.

Equipo Necesario para Integrar el Sistema

Si se sigue el orden de operaciones agricolas en la finca, la trillada serd la
primera., Las (nicas decigsiones que se pueden tomar en relacifn con los tipos de
trilladoras es si deben ser combinadas con propia traccidn, trilladoras estaciona-

riag o bien, la trilla hecha a mano. Las trilladoras estacionarias de gran tamafio



Cuadro 1. Molienda a nivel mfnimo y programa de almacenamiento para arroz comercial en Nicaragua

Area Movimiento de arroz Abr. Mayo Junio Julio Agost. Sept. " Oct. Nov. Dic. Ener. Feb. Marzo
[ Cosechado _1/ 2100 2100 - - - - - 2624 2624 - - -
Beneficiado o trasladado 871 871 871 871 871 871 871 871 871 871 871 871
Arroz con ciscara almacenado 2/ 2122 3351 2480 1609 738 {Més 10%) 1753 3506 2635 1764 893
Beneficiado {almacenado-en mercado)— 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610
I Cosechado 926 926 - - - - - 1158 1158 - - -
Beneficiado o trasladado 381 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
Arroz con chscara almacenado 938 1480 1096 712 328  (Mis 10%) 774 1548 1640 780 396
Beneficiado (almacenado-en mercado) 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269
III Cosechado 4500 4500 - - - - - 5624 5624 - - -
Beneficiado o trasladado 1867 1867 - 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867
Arroz con ciscara almacenado 4546 T179 5312 3445 1578 (Mas 10%) 3757 7514 5647 3780 1913
Beneficiado {almacenado-en mercado) 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307
v Cosechado 2103 2103 - - - - - 2629 2629 - - -
Beneficiado o trasladado B73 873 873 873 873 873 873 873 873 873 873 873
Arroz con cfscara almacenado 2123 3353 2480 1607 734 (MAs 10%) 1756 3512 2639 1766 893
Beneficiado (almacenado-en mercado) 611 611 611 611 611 611. 611 611 611 611 611 611
1% Cosechado 5080 5080 - - - - - 6350 6350 - - -
Beneficiado o trasladado 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2108
Arroz con cAscara almacenado . 5132 8104 5996 3888 1780 (Mas 10%) 4242 8484 6376 4268 2160
Beneficiado (almacenado-en mercado) 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476
VI Cosechado ; 3856 3856 - - - - - 4820 4820 - - -
Beneficiado o trasladado _ 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Arroz con ciscara almacenado 3896 6152 4552 2952 1352 (Mas 10%) 3220 6440 4840 3240 1640
Beneficiado o trasladado 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120
Total  Cosechado 18565 18565 - - - {9278 10%) 23205 23205 - - -
detodas Beneficiado o tragladado 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703
las Arroz con clscara almacenado 18757 29619 21916 14213 6510 (Mas 10%) 15502 31004 23777 15598 7895
freas  Beneficiado (almacenado-en mercado) 5392 392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392
1/ Considerando sélo la produccién comercial: 40% cosechado en Abril y Mayo; 50% cosechado en Noviembre y Diciembre; el 10%

adicional, cosechado fuera de estos meses. Todas las cifras estin en toneladas métricas.
2/ 70% del rendimiento de molinos - méiximo tiempo de almacenamiento del arroz beneficiado es de 30 dias.
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ya no son comunes pero se pueden adquirir, 8in embargo, debido a la dificultad de
conseguirlas, es mis razonable usar trilladoras pequefias, trilladoras de mano o
bien, combinadas.

8i el desgranar a mano es una prictica comfn en una determinada 4rea de ré-
pido incremento en la produccidén de arroz, es aconsejable continuarla hasta que el
agricultor pueda seguir consechando asf, Generalmente, la introduccitn repentina
de equipo mecanizado resulta en subutilizacién del mismo e ineficacia de operacitn.
La escasez de repuestos, personal debidamente adiestrado en mecénica agrfcola y
suministros, puede hacer gue el equipo sea poco efectivo. En donde el ugo de equi-
po mecanizado es tradicional, deseable ¢ necesario, entonces se debe decidir cufl
es el tipo de trilladora que debe usarse.

En lag freas en donde existe una conceniracitn de fincas y &stas son-de buen
tamafio, las combinadas se pueden ugar con &xito; de lo contrario, las trilladoras
estacionarias pueden ser més eficientes. E! autor considera que en fincas de 10
acres ya se justifica el uso de una cosechadora combinada. Sin embargo, las com-
binadas que se emplean en el cultivo de arroz deben cosechar unos 250 acres por
afio para justificar el poseerlas; deben cosechar enire 500 y 1.000 toneladas para
ser verdaderamente Gtiles. EIl costo por tonelada, utilizando trilladoras estacio-
narias o cosechadoras combinadas, es de aproximadamente US §15 por fonelada,
ya sea anualmente o por cosecha. Segln el Cuadro 1, el valor de capital de las
combinadas ¢ trilladoras sers de aproximadamente US $696.000 {46.400 toneladas
en Noviembre-Diciembre por $15/tonelada).

El Factor Transporte dentro del Sistema.

El transporte de la finca al mercado, o 2 una empresa trilladora, se puede
hacer utilizando traccibn animal o bien, en vehfculos motorizados. El producto
debe trasladarse répidamente. Por consiguiente, lo indicado es usar vehfculos
motorizados si se quiere evitar que se dafie ¢l producto. Generalmente, se emplean
camiones ¢ remolgues tirados por un tractor. Estos vehiculos se usan frecuente -
mente para el transporte de arroz en céscara al mercado o a la secadora, Los

tractores tienen la ventaja de poder operar en el campo o en carreteras en donde
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no pueden circular log camiones. Ademés, los tractores tienen la ventaja adicional de
que se pueden usar en las operaciones de cultivo y como el agricultor tiene la obligacitn
de llevar el producto hasta ¢l mercado, el uso de tractores resulta conveniente. Un
estimativo hecho por el autor muestra que el valor de capital para vehfculos de transpor-
te es del orden de US $8.50 por tonelada por milla por cosecha. Con base en el cuadro
1, en Noviembre y Diciembre, se deben trasladar 43,410 toneladas tomando como refe-
rencia un viaje de 5 millag, EI costo total serfa de $1.8 millones. El uso de tractores

y remolques permite que gran parte de este costo se pueda cargar a produccidn,

El factor secamiento dentro del sistema

El problema més frecuente en relaciém con el secamiento es el de decidir cuél tée-
nica se debe usar y cuil tipo de secado conviene seleccionar. lLosg gistemas que requie-
ren capacidades de secamiento de mas de 1.000 toneladas por estacitn, pueden normal-
mente justificar secadores de flujo continuo; cantidades inferiores a esta cifra se mane-
jan mejor con secadores por tandas. Las Figuras 1y 2 muestran instalaciones tipicas
para ambos sistemas.

Los secadores por tandas son, generalmente, més baratos de operar pero secan
méis despacio que los de flujo contfnuo. Los controles vy la operacitn de los secadores
de flujo continuo son complicados y crean problemas gue pueden causar dafio al arroz.
La temperaturg del arroz no debe exceder de 105°F durante el secade, ComfGnmente, la
temperatura en los secadores de tandas no excede de 110°F y se presenfan pocas posibi~
lidades de dafiar el arroz. Los secadores de flujo continuoe pueden usar temperaturas
de aire a més de 200°F y el operador debe emplear técnicas que contribuyan a que la
temperatura del arroz no pase de 105°F. Estas decisiones pueden conducir a problemas
de operacién y a dafios al pméne’t’s‘ Los secadores de flujo contfnuo, bien operadog, in-
tegrados en un sistema de paso miltiple, secarfn un volumen de arroz de aproximada-
mente la mitad de su capacidad, por hora. Esto guiere decir que si el secador es de 6
toneladas su capacidad de secamiento por hora seré de unas 3 toneladas, Este céleculo
se aplica en regiones hiimedas en donde la humedad que se va a reducir es de un 10 por
ciento. Un buen estimativo de la humedad en la cosecha es de 22 por ciento y el grano

debe secarse hasta un 12 por ciento para poder ser almacenado con seguridad. E!
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problema comfin en cuanto a secamiento y la tendencia es, 1) a no secar lo suficiente,
generalmente, hasta un 14 por ciento, y 2) operaxf defipientemente. El operador del
secador, en un esfuerzo por reducir las pérdidas por peso, no seca lo suficiente per-
diendo después grano al almacenar. Casi siempre iratari de usar el secador de flujo
contfnuo como un secador de tandas en lugar de utilizarlo como secador de paso milti-~
ple con amortiguadores entre pases. Este tipo de operacitn reduce la capacidad hasta
en un 75 por ciento y dafiari el grano quebrindolo. ‘

El ecombusgtible es siempre un problema en el secamiento del arroz. Se necesifan
aproximadamente de 2.000 a 2,400 BTU por libra de agua removida en el gecamiento del
arroz, cnando se usan secadores de flujo contfnuo. Los secadores de tanda, en Ia mayo-
ria de los casos, requieren menos combustible que los secadores de flujo continuo, debi-
do a su habilidad para utilizar energfz contenida en el aire natural. Sin embargo, si
consideramos el costo del combustible sobre la bage de 2.400 BTU/Ib. de agua removi-
da, se necesitarin 30 libras de combustible Diesel o su equivalenie, para secar una
tonelada de arroz. Los operarios y gerentes de las secadorag de arroz creen que esia
cifra es excesiva y tratan de reducirla causando como resultado un mayor dafic al grano,

Haciendo nuevamente referencia al cuadro 1, el mfximo de volumen por secar, por
mes, es de 23,205 toneladas, esto es, considerando 20 dfas de 24 horas cada uno, 0 5ea,
480 horas de operacifn por mes. Entonces, la capacidad por hora debe ser de 48 tone~
ladas/hora netas. Para poder manejar entregas disparejas de arroz, normalmente se le
afiade un 50 por ciento; entonces, se dice que se necegita una capacidad de 72 toueladas
por hora, Un estimativo real de costos de los secadores de flujo continuc puede ser del
orden de los $2.500 por tonelada de capacidad por hora. El sistema requiere méis o me-
nos $180.000 en secadores. Ademis, requiere por lo menos una inversitn de $1.5 mi~
llones para las instalaciones incluyendo los secadores (31,000 toneladag)y, Aproximada-
mente, el costo total serfa de $1.75 millones.

Estas cifras son mfimas y se pueden variar segtn la localizacidén del equipo, el
nimero de instalaciones, etc.

Los secadores de tanda o de tolva tienen ciertas ventajaas sobre los secadores de

flujo continuo y es que aquellos secan lotes pequefios y normalmente, requieren menos
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combustible para calentar el aire que circulard por el secador. También requieren
menos capacidad téenica del operario. Los costos de los secadores de tandas serin,

en la mayorfa de los casos, mis bajos que los de sistemas de flujo contfhuo puesio que
8stos combinan el secado vy almacenamiento en la misma instalacifm. Ellos secan a un
ritmo méis lento que los secadores de flujo contfnuo pero operan a un costo mencr. Las

Figuras 1 y 2 muestran instalaciones tipicas de secadores de tanda y de flujo continuo.

El trillado dentro del sisiema
Normalmente, la capacidad del equipo de trillado supera la produccion. Esta gi-

tuacibn crea un problema para los operarios de las secadoras y para quienes ejercen
funciones de administraci6n y de disefio de polfticas arroceras. Es diffeil convencer
acerca de la conveniencia de invertir en equipc en donde ya existe la capacidad adecua-
da, Sin embargo, hasta im 5 por ciento de incremento de arroz total es com(in obtener
en molinos modernos en comparacién con los molinos descascaradores. Ademfs, es
posible que se obtenga mucho méis grano quebrado en los molinog descascaradores en
comparacién con log molinos modernos. Este factor puede ser particularmente impor-
tante en las circunstancias en las que los compradores se vuelven exigentes en mercados
con suficiente arroz para atender las demandas de consumo. El Cuadro 2 muesira uma
evaluacitn de la operacién de un molino tfpico de arroz en el cual se comparan varios
molinos y se indica el incremento en rendimiento total y su valor, utilizando como Indice
ia cantidad de arroz quebrado.

La Figura 3 nos muestra un molino moderno con los implementos necesarios para
producir una buena calidad de arroz ¢con un mfnimo de grano guebrado. Este molino con-
tiene descascaradoras cilindricas de caucho, descascaradoras de acero que operan con
precisidn y equipo de separacifn.

Cuando se toma la deeisidn de insgtalar un moline moderno, se debe determinar con
anticipacién la capacidad de operacifm. Un moline de arroz, trabajando a su capacidad
de eficiencia, debetrabajar 300 dfas, de 20 horas por afio. Este horario permite cuatro
horas diarias para mantenimiento v 65 dias cada afic para reparacién y dias de fiesta,
Algunos molinos modernos, instalados por primera vez en algunas 4reas, han operado

por perfodes mis largos y otros por perfodos méis cortos, cada afio. Por tanto, esta
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Cuadro 2. Evaluacibn tipica de un molino de arroz
Tipo de Variedad | Rep. jContenido | Peso de [dsears en el arrow Peso neto def arroz Products de [Potencial de | Producto de | Granos que~
molino de arroz en la molienda { rendimiento ArTOZ brados
humedad | cigcara enterc lquebrado|tctal de arroz |del arroz en % del % de arroz
@ kg. kg. kg. kg. { % del arroz chscara potencial total
en cfiscara %
A CO-25 1 11.8 4005, 32 2323 .8 597.6 2021.4 72.9 73.8 99,0 20.5
A CO-25 Ir 11.4 4005, 6 O O 2428.0 773.7 3001.7 74.9 74.3 100.8 25.8
A 025 §11 i1.5 4005.6 2147 .2 781.4 2928.6 73.1 4.4 98.3 28,7
Promedio i1.5 2235.8 T17.6  2950.86 73.7 4,1 90,4 24.3
B CO=-25 I 11.5 995.4 8.3 1.2 283.7 385.7 689.4 69,3 73.4 94.4 57.4
B CO-25 I 11.4 9486.5 12.4 1.8 217.6 473.3  £90.9 69.3 74.0 93.6 68.5
B CO-Z5 I il.8 894.4 2.4 1.8 19%.8 488.6 BRE. 2 69.2 74.2 93.3 71.0
Promedio i1.5 11.0 1.8 237.0 45%.5  684.5 9.3 73.9 93.8 88.0
Q=25 I 1.9 999.5 2.8 0.4 222.1 472.1 694.2 69.5 T3.3 94.8 $8.0
CO-25 1I ii.4 998.0 &.4 1.2 146.90 549.3 685.3 69.7 3.6 94,7 74.0
CO-25 i 1i.4 995.8 3.5 G.5 154.4 547.6 702.0 70.5 T4.0 95.3 78,0
Promedio 11.6 4.9 0.7 174.2 623.6 §697.2 69.5 73.8 94,9 75.0
) CO-256 i 1.9 2997.8 12.5 4.6 T20.5 1367.9 2088.4 69.7 T4.3 a3.8 856.5
D CO-25 I 11.1 2997.8 i7.1 0.8 747 .8 1388,.7 2136.5 Tr.3 74.8 96.1 65.0
B CO-25 jH 11.3 2997.8 17.4 0.5 1042.90 1i28.8 2170.9 72.4 T4.1 97.7 52.0
Promedio 1i.1 15.7 0.7 836.8 1285.2 2131.8 71i.1 74.2 85.9 68.8
A~ Moline de arroz moderno completo
B -~ Molino descascarador
£ ~ Molino desecascarador ”
fr s
D - Descascaradoras combinadas *
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cifra puede tomarse como promedic. La capacidad por hora se puede tomar en miltiplos
de 6.000 por afio. Cada tonelada de capacidad por hora en el molino procesars 6.000
toneladas al afio. En el cuadro 1, se incluyen 92.000 toneladas para procesar cada afio;
entonces, la capacidad por hora debe ger de 15.33 toneladas (92,000 6.000).

Un factor importante en la operacifn de molinos modernos es el problema de re-
puestos y el conocimiento de las técnicas de operacitn. Los rodillos de caucho para las
descascaradoras se deben conseguir con anticipacitn y tenerlos listos para utilizarlos en
el momento en que ge necegitan. Si no est4n disponibles en la bodega del molino cuando
lag piezas viejas se hayan desgastado, el molino tendré que parar su operacibén, La
competencia técenica es otro punto importante en la operacifn de los molinos modernos,
5i no exisfe personal experimentado cuando se monta el molino, se debe pensar en adies-
trar personal como parte del contrato de compra del molino.

Una cifra razonable que sirva como bage de operacitn de un molino moderno de
arroz es de $20.000 por tonelada de capacidad por hora. El molino que se necesgita para
procesar 92,000 toneladas el cual se contempla en el cuadro 1, serd de $306.000 ($20.000
x 15.33 tonelada por hora).

Los rendimientos con molinos modernos de arroz ge pueden caleular egtimando la
obtencitn de arroz pulido en relacién con el arroz en ofiscara. Por ejemplo, considére-
se un molino de una tonelada por hora procesando 5,000 toneladas al afio, Por cada au-
mento de wn o por cienio en el rendimiento, ¢l incremento del producto gers de 60 tone-
ladas las cuales tienen un valor de $9.000 (60 toneladas x $150 tonelada)., En donde se
reemplazan las descasgcaradoras con molinos modermos completos, el aumento del pro-
ducto neto seri del orden del 5 por ciento, con mayor valor unitario por tonelada dque el

producido en las descascaradoras.

El almacenamiento de arroz en el sistema

El aslmacenamiento de arroz en bultos se puede hacer en cualquier bodega seca,
bien ventilada y libre de insectog. El 50 por ciento del volumen total de 1z bodega se pue-
de usar para almacenar bultos. Sin embarge, el grano almacenado debe protegerse de

contaminacién de insectos y debe estar bien ventilado. En general, el arroz trillado no
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se considera que pueda almacenarse per largos perfodos. Una cifra corriente para cal-
cular tiempo de almacenamiento de arroz trilizdo eg 70 dias. Sin embargo, si se prote-
ge adecuadamente, el grano se nuede almacenar por lo menos hasta 93¢ dfas sin que sufra

mayores pérdidas en su calidad,

i ofe e 3 ok ok ok ck ok
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SITUACICN DEL MERCADO MUNDIAL DEL ARROZ

J. Norman Efferson

Vice Rector v Profesor de
Economfa Agricola en la

Universidad del Estado de
Louisiana

La situacion mundial del arroz cambia tan rdpidamente gue es muy diffcil, casi
imposible, el cumplir el encargo de preparar una ponencia actualizada sobre este 16~
pico en el mes de Agosto para que sea presentado en Qctubre. Hablando en términos
de energfa atémica, el perfodo de semidesintegracitn de la realidad exisiente en la
situacion del mercado mundial del arroz en cunlguier momento es de sélo un mes.
Esto significa gue los hechos ocurridos en Agosto serdn solamente correctos cn un 50
por ciento en Septiembre y de un 25 por ciento en Octubre. Asfi pues, este trabajo se
presenta en el entendimiento de que el autor ge reserva el derecho de completar las

conclusiones un dia antes de la presentacidn de este trubajo si tal adicién fuese posible,

Produccidon Mundial de Arroz

De 1965 a 1970, la produecidén mundial de arroz se aumentd de un poco miis de
240 millones de toneladas de arroz en cfiscara al nivel actual de 250 millones de tone-
ladas (Cuandro 1y, Asia produce normalmente el 90 por ciento de la ¢osechn mundial
de arroz: el ineremento total de Ia producceién mundial de 1965 a 1970 se produjo
pringcipalmente por un aumento de produccion en Asia. En esta regidn, la euartn
parte del incremento de volumen del arroz se produio por un awmento gradual del
irea cultivada v las tres cuartas partes por mayor productividad por acre. En Ia
mavor parte de las zonas arvoceras del mundo, In eantidad de tierra cultivada
permanecid relativamente constante v los modestos incrementos fueron el resulin-

do de una mavor cosecha.

Causas del aumento de produceidn

Como se muestra en el Cuadro 1, una gran parte del incremento total en la

producein de 1965 a 1970 se produjo en un aflo (entre 1966 y 1967), En este



perfodo la produccifn auments en un 15 por ciento. Esto fue el resultado de unas con-
diciones meteoroldgicas muy favorables en los afiog de 1965 y 1968, seguidos de unas
especialmente favorables en 1967. De 1967 a 1968 hubo muy pocos cambios en la pro-

duceidn total.,

Cuadro 1. Arroz en clscara: Produccifn por Mayores Productores, y Total Mundial

1964-1469
Afo empezando en Agosto 1
Pals 1964 1965 1966 1967 1868 1969—-1’;
Millones de Toneladas Métricas

China Continental 85.0 87.0 82.2 86.4 88.6 92.5
India 58.6 46.0 45.7 56,4 59.7 60.86
Pakistén 17.8 17.7 16.4 19.0 20.1 21.3
Japén 15.7 15.5 15.9 18.1 18.1 11.5
Indonesia 13.0 13.6 14.1 14.3 16.2 17.5
Tailandia 11.1 10.8 13.5 11.2 11.2 13.4
Burma 8.2 8,1 6.6 7.7 8.0 8.0
Brasil 7.6 5.8 6.8 7.0 6.4 =
Filipinas 4.0 4.1 4.1 4.4 4.4 5.2
Estados Unidos 3.3 3.5 3.9 4.1 4.7 4.1
Vietnam del Sur 5.2 4.8 4.3 4.% 4.4 5.1
Corea del Sur 5.4 4.8 5.8 4.9 4.4 5.6
Total de Mayores Productores 235 222 218 238 246 251
Total Mundial 2/ 257 245 243 269 293 286
Fuente: Rice Situation, U.S8.D.A., March, 1961

1/ DPreliminar

2/ Excluye a Corea del Norte y a Vietnam del Norte
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De 1968 a 1969 la produccidon mundial de arroz aumentd en un 5 por ciento. En
el Gltimo perfodo de 1969 a 1970, los estimativos preliminares muestran un incremen-
to de sblo un 2.4 por ciento.

Algunos observadores atribuyen Ia mayor parte del aumento de la produceion de
arroz en los Gltimos 5 aflos a la introduccitn de variedades mejoradas junto con el
mayor uso de insumos requeridos por estas variedades. Si se observa con atencifn
cuando ocurren los aumentos y los sitios en los cuales estos ocurren se llega a la con-
clugidén de que el aumento de produccion se debid a factores distintos a las nuevas va-
riedades y al mayor uso de ingumos utilizados por estas variedades. E] Cuadro 2
presenta un resumen de las dreas sembradas con las variedades de arroz de mayor
rendimiento, por afio, de 1965-66 a 1969-70, en la mayor parie de los paises arroce-
rog de Asia., Puede observarse que ¢l aumento mis sustancial en la produceién, de
1966 a 1967, ocurrié antes de que las variedades de mavor productividad se egtuvie-
ran cultivando en gran escala. Entre 1963 ¥ 1970, cuando el cultivo de los linajes de
mayor rendimiento se habia extendido aprecinblemente, el total de la produeein sélo
aumento ligeramente.

La mavor parte del arroz gue se produce en el munde depende de lag Huviag pa-
ra su humedad v para el control de malezas., En casl toda Asia, esia ltuvin es pro-
ducto de In estacidn de monzdn, entre Mavo v Octubre. 5 las lluvias de monzdn lle-
gan a tiempo, en la cantidad requerida, y las tormentas no son muy fuertes, las co-
sechas scn buenas: de lo contrario, los rendimientos son bajos. En general, del
aumento de produceibn ocurrido en los Gltimos 5 afios, parece gue la mitad de ese
aumento se debe al mejoramiento del tiempo en los ltimos afios del perfodo y el
otro 50 por ciento a una combinacidon de factores, entre otros, a las variedades mis
productivas recientemente desarrolladas, las cantidades adicionales de abonos, pes-
ticidas, y otros insumos utilizados v al desarrollo de nuevos v mejores sistemas de

irrigacion.

World Agricultural Production and Trade, Foreign Agricultural Service,
United States Department of Agriculture, June, 1971,




Cuadre 2, Arvreas sembradas con variedades de arroz méis productivas en pafses
menos desarrollados

196566 1966 -67 1967 -68 1968-69 1969-70_1/

Acres
Asia del Sur
Ceylan _2/ - - .— 17.200 85,100
India 3/ 17.650 2,195,000 4,408,000 §.625.000 10,800,000
Nepal — - - 105,000 123.000
Pakistan Oriental — 500 166,000 381.500 651,700
Pakistan Occidental —_ 200 10.600 761.000 1.239,000
Agia del Este
Burma — - £.500 412,400 355.900
Indonesia — — - 488.400  1.850.400.%/
Laog — 400 3.000 5,000 4,900
Malasia Qecidental e 104,500 157.000 224 .%00 316.000
Filipinas 3/ - 204,100 1.733.400 2.500.000.4/3.345.6800
Vietnam del Sur —— —_ 1.200 100,060 498,000
Total 17.850 2,.505.200 6,487,100 11.620.200 15.249.8600

Fuente: Indexes of Agricultural Development, Less Developed Ceountries, 1970
U.S. Department of Agriculture, May, 1971.

1/ Preliminar
2/ Excluye variedades locales mejoradas
3/ Incluye variedades locales mejoradas

_a_i_/ Dato no oficial

Es importante que en los palses en los cuales el arroz es un culive importante
se evaluen las tendencias de produccién de arroz del mundo para poder trazar polfticas
acertadas que dirijan los futuros programas. Los titulares de los peritdicos asf como
el affin de un periodismo espectacular parecen haber sobreestimado en afios recientes
las contribuciones de las nuevas variedades de arroz al aumento de produccifn y por

1o tanto este factor puede llevar a conclusioneg errineas a las personas gue trazan



las polfticas arroceras., Las nuevas variedades mejoradas junto con los insumos adi-
cionales utilizados v los mejores sistemas de cultivo, han jugado un papel importante
y han servido como catalizador para estimular cambios importantes en otras reas
conexas como transpoerte, almacenamiento y otras semejantes. Tales contribuciones
serfn importantes en el futuro. Sin embargo, segln lo afirman Staub y Blasez en
un trabajo reciente sobre tecnologfa genética y desarrollo agricola, las técnicas gené-
ticas no proveen las condiciones necesarias para el desarrollo agricola y por tal razén
deben considerarse otros factores.

En Agia, las condiciones variables del tiempo parecen ser el factor mis impor-
fante que continuari afectando 1a produceitn de arroz. Es factible gue se presenten
afiog de baja produccifn,como ha sucedido en el pasado. También se ha demostrado
que en cualquier zona arrocera en el Asia que afecta el monzén se logra el mejor re~
sultado con las variedades mejoradas, los insumos adicionales utilizados v los nuevos
métodos cuando se tiene una irrigneidn adecuada y un buen control de agua de riego,

Esto tomaré tiempo.

Comereio de Arroz en el Mundo

La mayor parte del arroz que se produce en el mundo se consume en los pafses
en donde se cultiva. Tradicionalmente, s6lo un 4 a & por ciento del arroz trillado
Hega al mercado intermacional. En afiocs recientes, esta proporeifn se ha mantenido
relativamente constante. Como se muestra en el Cuadro 3, el total de las exportacio-
nes de arroz en el mundo aleanzaron unos 6.5 millones de toneladas en 1968; 6.3 mi-
llones de toneladas en 1969; 6.5 millones de toneladas en 1970, Para 1970, esta ci-
fra correspondib a un 4 por ciento de la produccién mundial de arroz.

En este perfodo més reciente, los EEUU han sido los mayores exportadores,
embarcando entre 1.7 y 1.8 millenes de toneladas al afio, Tailandia fue el segundo,
con 1 millén de toneladas al afio; China Continental la tercera, con 0.8 a 1.0 millones

de toneladas, y Burma cuarto, con 0.4 a 0.6 millones de toneladas al afio. En 1969

Genetic Technology and Agricultural Development’, Science, Vol, 178,

No. 3892, American Association for the Advancement of Science, July 9, 1971.
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vy 1970, Japdn se hizo un exportador importante. En el perfodo de tres afios, de 1968
g 1976, la RAU, Italiz y Australia tuvieron gumentos pequefios muy significativos en
sus exportaciones,

Aproximadamente la mitad del volumen total exportado por log pafses con super-
produccidn de arroz fue transportado a los pafses de Asia con déficit de alimentos.
Estos incluyen a Indonesia, Pakist4n del Este, Ceyldn, Corea del Sur, Malasia,
Vietnam del Sur, Hong Kong, Singapur y en alguncs afios, las Filipinas. Un 15 por
ciento adicional del total mundial exportade fue a los mercados de arroces de alta ca-
lidad, especialmente en Europa y el cercano Oriente, EI 35 por ciento restante fue a
mercados dispersos, principaimente en Africa y América Latina.

Cuadre 3, Exportacitn mundial de arroz por principales exportadores; afio calendario
1968, 1969 y preliminar de 1970

Pafs 1968 1969 1970 1/
1.000 Toneladas Métricas -~ Trillado
Estados Unidos 1.847 1,850 1.695
Tailandia 1.068 1.023 1.024
China Continental 1.025 900 800
Japbn 2/ 341 700
Reptiblica Arabe Unida (RAU) 497 489 575
Burma 352 549 610
Italia 186 179 250
Cambodia 181 85 180
Australia g7 121 150
Total principales exportadores 5.263 5.547 5.984
Total mundial 6.469 6.255 6.500

Principales exportadores

Porcentaje del total 81% 89% 92%

Fuente: U.8.D.A., Grain and Feed Division, FAS, March, 1971.

1/ Estimativos preliminares

2/ Menos de 500 toneladag métricas



Después de haber promediado 7 millones de toneladas anuales al principio de la
década del 80, las exportaciones de arroz se redujeron a 6.5 millones de toneladas a
fines de la década del 80 v en 1970. Se estima que, en 1971, se alcanzari un nivel de

6.5 millones de toneladas.

Precios Mundiales del Arroz

Las figuras 1 y 2 presentan tendencias de precios de exportacion para un arroz
trillado, de mediana calidad, con 5 por ciento de grano quebrado, .0.b. Bangkok, ¥
los Indices de precios de exportacidon de 1960 a 1870, De 1960 a 1965 los precios del
arroz mundial fueron relativamente estables, alrededor de $160{US} por tonelada mé-
trica, f.o.b. en puertos de exportacién, para un arroz bien trillado de buena calidad
v grano largo, con menosg del 5 por ciento de grano quebrado: $140{US) la tonelada
para el de mediana calidad, con grano tamafio medio o largo, relativamente bien tri-
llado v con 5 a 10 por ciento de grano quebrado: y $110 a $120(US) la tonelada por
arrox mal trillade, de baja calidad v grano certo, medio o large, con un 25 por cien-
to de grano quebrado o apto para el sancochado, de varios colores, con 10 por ciento
de grano quebrado, E) arroz quebrado de buena ealidad se vendla a aproximadamen-
te $90(US) la tonelada.

Los precios mundiales del arroz aumentaron substancialmente de 1966 o 1968,
a un nivel de $230(US} toneladn para los tipos de alta calidad, 3200(US) la tonelada
para arroces de calidad medin segln los estandnres de exportacibn, y a2 8170(US) Ia
toneladn para las calidades mis bajas. Esfe aumento de precio se debit a la escaser
causada por el tiempo desfavorable en Asia, junto con un aumento en la demanda de-
bido al continuo aumento de poblacidn,

Los precios mundiales del arroz comenzaren a bajar a mediados de 1969 a moe-~
dida que los suministros sumentaron en los pafses importadores y exportadores.
Como se muestra en el Cuadro 4, el precio del arroz de alta ealidad y grano largo
bajd de $215 (U8 por tonelada f.0.b. Bangkok en 1a mitad de 1968 a cerca de $140(US;
Ia tonelada a principios de 1971. Para calidades medias, con 5 por ciento de grano
qguebrado la baja fue de $200(US) la tonelada a $125(US} en el mismo perfodo. Los
de huja calidad con 25 por ciento del grano gquebrado o de calidad para sancochs

{coceidn parcial) bajaron a su vez de $160(US) a4 $100(US) 1a tonelada.



PRECIO DE EXPORTACION DE ARROZ, f.0.b. Bangkok
Arroz Blanco, 5% Quebrado
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Fuenic: Foreign Agricultural Service, USDA.
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Cuwliro 4, Procies de exportacion on Tallandia para avvos triflado, por meses, Arrvoz Llunco {Lo.b, Dangkok, 1969-71 —

7

Mes
Ao Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept.  Oct. Nov, Dic.
Délares por Tonelada Métrica

106 Primera Clase
1960 92,60 192.60 199,68 188,90 205.H0 212,18 213,00 205,05 £201.12 199.80 200,40 162,94
1970 . 166,20 164,30 136,24 152,40 132, 10 150,80 160.80 163,68 166,20 160,50 139,60 156,00
1971 = 157,20 142,20

100 Segundda Clase
19449 18750 186,00 1%2.05 191,70 19= a0 201,86 205,80 193,60 193,82 182,60 193,20 185,84
1970, 161, 10 159.60 151,44 147.60 1i7.60 130.4 151.20 154,08 150,60 150,80 150,00 146,40
1971 147.606  132.60

57 Quebrados

1969 181.20 178.80 185,28 183.60 180.80 197.76 198,60 188,40 186.68 185.40 186.00 178.56
1970 154.20 151,200 143,04 139,20 189,20 141.60 142.80 145,68 142.20 142,50 141.60 138,00
1971 = 139,20 125,10

Fuentoe:

100 Lilogramos neto,

4 Protiming

LS. DAL, €C & MS, Crain Division,

from weekly bulletins of San Francisco Markel News.

e Arvoz trillado, inclus o bono de exportueion, impuesto de exportacidn, « coste de cmpanue,

Empacado en tnlogas de

Nz
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Desde que en Febrero, 1371, se llegh al punto més bajo en la temporada de mer-
cadeo actual, los precios de exportacién del arroz har. logrado alguma estabilizacitn y
robustecimiento. Con base en informes procedentes de Bangkok 3 el arroz de alta
calidad, grano largo, se vende a $145(US) la tonelada y el de mediana calidad, con 5
por ciento de grano quebrado, a $130{US) la tonelada. El de baja calidad, con alto
porcentaje de grano quebrado, obtuve un precio mfis bajo, vendiéndose de $80 a $90(US)
la tonelada. En ese momento, la calidad estandar con 100 por ciento de grano que~
brado, C-1 especial, se exportaba a $60(US) la tonelada méirica f.0,h. Bangkok.

Algunas ventas recientes son interesantes como indieativo de los precios mun-
diales de exportacifn de arroz. De acuerdo a un informe de Karachi, Pakisi;&n4 , 1a
Corporacitn de Comercic de Pakistin, que es el finico exportador de arroz de este
pafs, celebrd una negociacidn con un importador de arroz de Kuwait para entregar
150,000 toneladas de arroz Basmaii en un perfodo de 18 meses y a un precio de
$201(US la tonelada métrica f.0.b. Karachi. El Basmati es una calidad especial
de arroz con una cierta fragancia la cual se produce en Pakistin Occidental {y en
Puniab, en el Norte de India) vy gque se vende en el Cerecano Oriente a unos $30(US)
méis que las buenas calidades de arroz que no tienen fraganeia.

Un ejemplo de precio bajo, en Junio de 1971, Tailandia vendié a las Filipinas
50.000 toneladas de "arroz blanco tipo Filipino especial” a un precio de $73. 20{US)

Ia tonelada méirica, empacado en sacos de vute de 100 kilogramos f.0.b. Bangkok 5.
En esta venta se otorgd un crédito por 15 afios, con un interés del 7.5 por ciento
anual, con un perfodo de gracia inicial de tres afios, Este pedido deberi entregar-

se de Junio hasta Agosto, 1971. Esta calidad Filipina especial fue una mezcla de

3 Rice Prices, report of the Foreign Agricultural Service, U.8.D.A,, from
Bangkok, Thailand, as of July 22, 1971.

4 Comuniecacién personal del Sr, James Wimberly, Fundacién Ford, Karachi,
Pakistén, Julio 30, 1971.

5

Rice Prices, report of the Foreign Agricultural Service, U.S.D.A., from
Bangkok, Thailand, as of Junes 23, 1971.



11.

12 mitad del arroz con 15 por ciento de grano guebrado y 12 otra miiad de especial A-1,
eon 100 por ciento grano quebrade. La mezcla resultante es un arroz trillado de 42
por ciento de grano entero y 58 por ciento de quebrado. Aungue esta mezcla fradicio-
nalmente no se acepta en muchos mercados, el cmnsunﬁdor filipino admite un aito
porcentaje de grano quebrado, vy en alguncs casts, mezclas de maiz quebrado en frag-
mentos gruesos con arroz guebrado,

De especial interés para América Latina es el hecho de que Tailandia vendiera
a Costa Rica, a fines de Junio de 1871, 8.000 toneladas de arroz blanco con 15 por
ciento de grano quebrads (calidad intermedia, un poeco mal trillado y de variedad
mixta, con materiales extrafios), a un precio de 5%2,50(US) la tonelada métrica f.o.b.
Bamggkcdz;f5 . Agumiendo costos de transporte y manipuleo de $20 a $30(US) por tone-
lada, para poner este pedido en Costa Rica, guiere decir que un precio de competencia
para los vecinos de América Latina gue tuvieran sobrantes de produccién seria de

$120(US) Ia tonelada métrica o sea, un poco menos de 6 centaves por libra,

Japén, un problema especial

En la actualidad, la influencia mis dominante en log mercados mundiales del
arroz es la gituacién del Japin. La situacidn en este pals es la clisiea ilustraciéon
del impacto de polfticas definidas sobre arroz en la produceitn y comercio nacional
¢ internacional,

El arroz e¢s el producto de mayor produccidn y mayor consumo en el Japén,
En el perfodo anterior a la segunda guerra mundial, el econsumo por cabeza era de
mis de 300 libras por afo. Actnalmente, el consumo es de 225 libras. E! Japén ha
producido tradicionalmente la mavor parte de sus necesidades de arroz, o sea, cer-
ca de 11 millones detoneladas de arroz trillado, pero no ha podido autoahastecerse
y ha importado algo hasta completar sus necesidades. Las importaciones en ¢l pe-

rlodo de 1960-64 promediaron unas 225,000 toneladas métricas por afio. En 1966,

Rice Priceg, report of the Foreign Agricultural Service, U.S.D.A., from
Bangkok, Thailand, as of July 2, 1971.
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el total importado fue de 800,000 toneladas y en 1967, de 500.000 foneladas. Las im~-
portaciones se hicieron de Taiwan, con pequefias cantidades de los Estados Unidos y
otros palses en los cuales se produce el grane redondo, semipegaioso, de las varie-
dades Japonica que es el preferido por la poblacién japonesa.

Debido a 1a escasez de alimentos en log perfodos de 1930 a 1940, el arroz ha
desempefiado un papel importante en la historia polftica del Japén . Esta politica ha te~
nido, en los (ltimos afios una orientacion definida hacia el autoabastecimiento., E! go-
biernc ha desplegado mucha actividad en todas las fases de la produccifn y mercadec
del arroz, Desde 1960 y durante 10 afios, ¢l gobierne ha aumentado anualmente el
precic de subsidio para el arroz. En 1969 este precio fue de $395(US) por tonelada
de arroz, sobre la base de arroz moreno, lo que equivale a unos $380(US) por tonela-
da de arroz trillado. El nivel de subsidio es de tres veces el precio del arroz de
exportacidn de itipo de grano redondo.

Con este incentive, los agricultores japoneses respondieron, como lo hacen todos
los agricultores del mundo, e intensificaron su produccidén y gradualmeute comenzg-
ron a tener excedentes a fines de 1a década de 1860. La existencia de estos exceden-
tes ge intensificd con las compras hechas 2 China Contfinental en 1967 y 1888, en
{rueques por maguinaria japonssa. En Octubre de 1868, ¢] superabastecimiento que
existla aGn antes de la cosecha como resultado de excedentes anteriores era de 2.7
millones de toneladag, En 1970 las existencias habfan llegade a 7.3 miilones de to-
neladas o sea, arroz mis que suficiente para abastecer las necesidades de impor-
tacitm del resto del mundo.

1a situacidn poiftica del Japdn es tal que los exportadores de arroz de ese
pafs no han crefde conveniente bajar el precio del subsidio o introducir controles
directos en 1a produceiéon. Estin procurando disminuir 1a produccién con subsidios
indirectos para estimular otros usos de 1a tierra; proyectan utilizar 1.5 millones
anuales como alimento de ganado, ampliando los usosg industriales, y con exporta-
ciones a largo plazo, & un interés bajo.

El impacto de la situacién de arroz en el Japdn en relacidn con reservas y

exportaciones en el resto del munde se muestra en la Figura 3. En 1885, las



Figura 3

EXISTENCIAS Y EXPORTACIONES
MUNDIALES DE ARROZ
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Fuente: Foreign Agriculture, USDA, Vol, IX, "
No. 28, June 28, 1971
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reservas y las exportaciones estaban m#s o menos balanceadas. En 1870, las reser-
vas eran ¢l doble de las exportaciones mundiales. La diferencia principal fue el au-
mento de las reservas por la superproduccidén en el Japbn.

Aunque la situacién de superproduccion del Japdn es seria y puede causar un
grave impacto en el mercado mundial por algunos afios, sin embargo, no es tan seria
como la hacen aparecer algunos observadores. Aun teniendo el Japbn la capacidad de
suministrar el total de las exportaciones en un aiwo, oiras naciones con superproduc-
¢idn, tendrfan mercados de exportacidn para su arroz.

Japbn produce exclugivamente tipos de grano corto o grano redondo, medio pe-
gajoso o grano de baja amilosis. lLos arroces de granos redondos y baja amilosis son
especialmente preferidos por los consumidores en Japén, Taiwan y Corea del Sur,

En casi todo €l resto del mumdo se prefiere el tipo Indica de grano largo, calidad me-
dia, de facil separacién v alta amilogis, Esta preferencia es tan marcada que en al-
gunos mercados los consumidores compran otros granos antes de comprar el arroz
de grano corfo cuande no hay el arroz de grano large. En olros mercados, en Agia,
se prefiere el arroz "sanchochado", de grano medio o de grano largo, al arroz blan-
co trillado. La industria trilladora japonesa no tiene facilidades para "sancochar',

La superproduccibn japonesa puede competir con la produccién de grano corte
de Australia, Egipto, Italia y California (EEUU). Podria competir indirectamente
con la baja calidad de 1a superproduccion de granog medios y granos largoes de al-
gunos pafses asidticos y los Estados Unidos, en mercados tales como Indonesia,
Pakistin Oriental v Ceilfin, en donde ¢l facior precieo es tan imporfante v 1a necesi-
dad de calorfas en los alimentos es tan urgente que el consumidor compra cualguier
calidad de arroz con tal de gue sea barato. No competirfa con los mercados de alta
calidad de Europa v el Cercano Oriente, o con mereados dispersos del munde los
cuales buscan grano largo, baja amilosis o calidad para sancochado. En lineas ge-
nerales, la mitad de los mercados de exportacidn de arroz no se afectarin por la
reserva acumulada por la superproduccién japonesa; un cuarto de esos mercados
serdn indirecta o parcialmente afectados vy el cuarto restantes, seri afectado muy

seriamente por el exceso de produccidn,
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Acontecimientos recientes en la situacitn mundial del arroz

Algimos observadores del desarrollo de la situacién mundial del arroz han lle-
gado a la conclusitn de que la produccidn de los palfses que importan y de los que ac-
tualmente tienen superproduccibn continuari aumentando debido a las nuevas varieda~
des v el potencial adicional. Ademis, opinan que la produccidn superari grandemen-
te la demanda con una baja mayor en los preecios de arroz a naciones que exportany
a los productores de otras dreag. Un estudio estadfstico reciente, bien documentado,
hecho por Canterberry y Bickel 7 llega a la conclugifn de que la superproduceifn
aumentari considerablemente en la década de 1970 y que las formas tradicionales de
comercio de arroz cambiarin totalmente. Otro estudio hecho por un grupo asesor
de Haﬁ“ards dice gque cuando ge hagan ajustes especializados para lograr expor-
taciones de arroz forzosas, de gobierno a gobierno, el mercado mundial para el
arroz de exportacitn en la primera parte de 1a década del 70 serd de s6lo 1 a 2 millo-
nes de toneladas anmales y el precio de exportacitn esperado serd de $80(US) por to-
nelada f.0.b. Un estudio reciente de U.8.D. A, 9 anota que si la produccidn de
arroz sigue aumentando, los palses exportadores sufrirdn con la reduceitn de las
ventas, reducirfn los mercados mundiales vy bajarfn las entradas totales.

Estos trabajos y otros similares deberfn ser minuciosamente revisados por
todes los interesados en nuevos acontecimientos ocurridos en la industria mundial
del arroz. En general, son exactog al sefialar la direccitn de la tendencia aunque
todos han exagerado el caso, Aunque sus computadores son eficientes, la informa-

citn estadfstica conocida es tan limitada que esti lejos de ser completa o exacta, y

7
"The Green Revolution and the World Rice Market, 1967-1976", por E. Ray
Canterberry y Hans Bickel. American Journal of Agricultural Economics,
Vol 53, No. 2, May, 1971.

8
The World Rice Market and Its Implications for Pakistan's Fourth Five Year
Plan. Harvard Advisory Group to Pakistan, Working Paper # 2, 1969,

9

"Problems of World Rice Trade', por James W. Willis. Foreign Agriculture,
UC.8.D.A., June 28, 1971,
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Io que es mAs importante, ellos no han considerado nuevos acontecimientos que no
pueden programarse en ¢l computador,

Uno de los nuevos acontecimientos més importantes ge relaciona con China Con-
tinental. En los Gltimos afios, China Continental ha exportado entre 800.000 y 1 millén
de toneladas de arroz, anwalmente. China Continental no tiene superproduccitn de
alimentos. La nacibn tiene un déficit de grano de 2 a 8 millones de toneladas por afio.
Esta exportacifn se logrd forzando la salida del arroz de las zonas de produceién y
reemplazindolo con trige importado més barato. Con Ila relacidn de precios existen-
te entre el trigo y el arroz de exportacidbn, en el perfodo de 1966-69, China pudo com-
prar 2 calorfas en términos de energfa de alimentos con el trigo importado por cada
caloria del arroz exportado. Asl, en una economfa rigidamente controlada, la pric-
tica com@n fue vender un millén de toneladas de arroz anualmente y con estas entra-
das comprar més de dos millones de toneladas de trigo.

T1os precios mundiales del arroz han bajado un 40 por ciento de 1969 a 1971.
Este cambio ha acercado la relacidn entre los precios del arroz y del trigo, Cn
precios de arroz con tendencia a seguir bajando y con preciog de trigo estables, China
tendrs cada vez menos oportunidades de convertir 1 calorfa por 2 calorfas al exportar
arroz v comprar trigo. Come resuliade de lo anterior la exportacitn de arroz de
China ha bajado de un millén de toneladas en 1968 2 0.8 millén en 1971, Sila rela-
citn entre trigo y arroz sigue con esa tendencia, las exportaciones de arroz de Chi-
na s{ disminuiri a menos de la mitad o menos del nivel actual. Esto abriri e! mer-
cado de exportacién de arroz para ofros productores en unas 500,000 toneladas de
arroz anualmente.

El segundo de los nuevas acontecimientos importantes se relaciona con el ma-
yor exportador de arroz, log EEUU. EIl arroz en bruto de log EEUU tiene un subsi-
dio de $5(US) por quintal. Conviertiende esto a arroz trillado, se obtiene $160(US) la
tonelada. Este subsidio esta ligado a un estricto ¢ontrol de tierras para gue las pér-
didas del gobierno en perfodos de precios bajos sean bajas. En el perfodo de 1966-68
los precios mundiales estaban por encima de los precios de subsidio por lo cual ze

suspendid el control de tierras. Con la situacidn de superproduceitn mundial se
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volvieron a establecer las restricciones. En 1969 se obligh a reducir los acres culti-
vados en un 10 por ciento y en 1970 se impuso un 15 por ciento adicional. El 6 de
Agosto de 1971 el Secretario de Agricultura amuncid una nueva reduccitn del 10 por
ciento para 1972. En cuatro afios el 4rea cultivada de arroz en los EEUU se ha redu-
cido en un 35 por ciento. Con un incremento aproximado del 3 por ciento annal, quie~
re decir gque la produccifn de arroz tctal en los EEUU serd por lo menos un 25 por
ciento menor que 1968, Como la mitad de 1a produceifn de arroz de los EEUU se
consume internamente quiere decir que las exportaciones para 1972 y afios futuros
serfn menores de 1 millén de toneladas comparadas con un nivel reciente de 1.5 a
1.8 millones. Esta reduccitn en los suministros disminuirs la presion en los mer-
cados mundiales de arroz.

Estos dos ajustes potenciales combinados con un ajuste gradual de la situacidon
de superproduccitn del Japdn, en donde los costos son tan altos que el gobierno ten~
dra que reducir la produccitn o sufrird la bancarrota, darin como resultado una
disminucitn mayor de las digponibilidades de arroz para la exportacifn que la que
puedan mostrar lag cifras estadisticas corrientes.

Ademis, debe examinarse la forma y velocidad en que muchos pafses con dé-
ficit de produceitn de arroz iratan de llegar al autoabastecimiento, Malagia ha
replanteado el asunto y actualmente planea un 90 por ciento de autoabastecimiento
en vez de eliminar las exportaciones. En este caso, la ¢alidad de arroz que se
puede comprar en Tailandia a bajo costo es tal que hace que el autoabastecimiento
no sea econdmico. Con los recientes sucesos en Pakistin Oriental 1a meta al auto-
abastecimiento sufrié un retraso de 5 a 10 afios. La India y Ceilfin no se han movi-
do tan réipido hacia el antoabastecimiento como se pens® en un comienzo. Las Fili~-
pinas hicieron planes para empezar a exportar en 1969 pero degpués de los dos pri-
meros despachos descubrieron que su aumento de produccidén valfa mis localmente
que exportindolo y desde ese momento, han tenido problemas de produccién por Io
cual han necesitado hacer algunas importaciones. Todos estos ejemplos nos mues-
tran una situacién de oferta-demanda mucho menos critica de la que indican los

datos estadIsticos de 1963-70,
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El autoabastecimiento es una meta variable y no rigida. Cuando la produceién
aumenta en los pafses en desarrollo, en donde los alimentos han alcanzado tnicamen-
te para dietag minimas, se comienza a congumir mis alimento. En Pakistin Occi-
dental, en donde hay informacifn relativamente exacta, se encontrd que gran parte
del mimento de produceidn de frigo resultante de la inftroduccitn de nuevas varieda-
des y uso de insumos adicionales desaparecid en el tiempo transcurrido entre la co-
secha y el momento en el cual el gobiernc hizo un inventario de las existencias. Al
preguntar a las gentes del campo si con mayores disponibilidades de alimento, el
congume fue mayor; Ia respuesta fue simple vy contundente, En vez de una sola co-
mida diaria, como ocurrfa antes de obtener altos rendimientos, con éstos podfan ha-
cer dos o tres comidas al éfa. Una sifuscion similar se puede presentay en los pafl-
ses de dieta pobre, con déficit actnal de produccién de arroz en el momento de llegar
a tener suminigtros mayores,

En Japén, el consumo por cabeza ha ido disminuyendo a un ritmo de 2 por cien-
te anual a medida que la prosperidad industrial brinda la oporfunidad de conseguir
ofra clase de alimentos, En Corea del Sur, en donde los suministros de arroz han
sido escasos, los aumenfos de produccién se vieron acompafiados de aumenios subg-
tanciales en el consumo per capita, Un estudio reciente heche en Corea del Sur so-
bre normas de consumo muestra que €l consumo de arroz per capita aumentari a un
ritmo superior al de produceifn, si se tienen disponibilidades de suministros a cos-
tos razonables; este pals importd més de 500,000 toneludas anuales en 1969 y 1970,
En otros pafses de 1a regién se pueden presentar situaciones similares.

Finalmente, el aumento de pohlacién en las naciones de Asia, América Latina
y Africa, en donde ¢! arroz es un alimento importante, contina creciendo a un rit-
mo de 3 por ciento anual. Este quiere decir que la demanda de arroz, aun asumien-

do el mismo consumo per capita, aumentarfi en 30 por ciento en diez aflos.

Perspectiva de comercio y precios de arroz en los proximos cinco afios

En los proximos ¢inco afios, el comercio y los precios del arroz, f.o.b. en
puertos de exportacion, dependerén de la demanda de arroz por parte de las nacio-

nes importadoras, del volumen de arroz producido en los paises importadores y
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exportadores, del estado de los negocios en general, y de las condiciones econbmicas
y polfticas que afectan al comercio entre naciones. Asumiendo que las condiciones
polfticas no se deterioren y que el comercio entre naciones no sea més diffcil que

en 1971, se podrian hacer los siguientes estimativos:

8i la produccitn de arroz del Asia continfla aumentando al ritmo de més del
4 por ciento anual, como ha sucedido en el perfode de cinco afios entre 1966 y 1970,
1a necesidad de importar arroz por parte de naciones deficitarias declinari v se re~
duciriin severamente los mercados de exportacidn para los pafses con superproduc-
¢idn, En este caso, log preciog de arroz declinarfn en mercados infernacionales y
nacionales al sobrepasar la oferta a 1a demanda. En este caso, el precio mfa bajo
para los precios del arroz serd el precio que tenga el arroz como alimento para ga-
nado. Aunque este precio variari de pafs a pals, dependiendo de las necesidades de
alimento y de la alternativa de alimentos de carbohidratos que tengan, fendrf ima
oscilacién entre los $60 y $80 (US) por tonelada.

8i las condiciones metereoldgicas se deterioran y si el incremento de produc-
cifn de Agia se disminuye por oftras razones en un Z por ciento o menos, como suce-
di6 en 1969 y 1970, la situacidn de oferta y demanda seri inversa a la del perfodo
1966-~1967; la demanda de arroz excederi grandemente la oferta y los precios subirén
a los niveles de 1968,

Las posibilidades son de que la situacion de 1972 a 1976 ge sitlie entre estos dos
extremos. El impacto continuado de las nuevas variedades y del uso de insumos adi-
cionales resultari en un aumento porcentual mis pequefio que en el perfodo 1968-70,
pues el grueso de productores reacciona méis lentamente que los primeros y las con-
diciones de tiempo posiblemente retornen a la normalidad en vez de al actual, que es
relativamente favorable. Ademis, la contfnua disponibilidad de insumos adicionales
en términos de fertilizantes y pesticidas, dependeri en la continuidad de 1a asistencia
a programas de subsidio por estos suministros necegsarios. Sin embargo, el impac-
to de las variedades mejoradas y los nuevos métodos prevaleceri por algln tiempo
a pesar de las disponibilidades de insumos y de las actividades educativas relaciona-

das con s promoeiin,
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Los "arroces milagrosos' no lienarfin las expectativas de los promotores que
se ocuparon de hacerles propaganda (estas no fueron nunca las aspiraciones de los
creadores de estas variedades). El avance logrado con las variedades desarrolladas
que responden a la aplicaciém de nitrdgeno ¥ tienen resistencia al voleamiento o aca-
me traeri como consecuencia un aumento de la produccidn que es mucho mayor que
el que se esperaba sin el uso de las nuevas variedades, sin tener en cuenta las con-
diciones metereologicas ni lag digponibilidades de insumos. Con lag anteriores su-
posiciones, se pueden hacer prondsticos generales sobre el comercio vy precios del
arroz en los proximos cineo afios,

Con bage en tales suposiciones y tomando en cuenta otros factores tales co-
mo el aumento de poblacifn, las variacione~ de produceifm debidas a condiciones
metersolbgicas, la ventaja de producir arroz en algunos pafses en vez de otros
productos desde el punto de vista del costo, el aumento de 1a demanda de arroz en
unas ireas junto con la disminucidn de las necesidades en ofros ¥ otros factores simi-
lares, se llegari al punto en el cual el mercade de arroz en el mundo serd de unas
6 a 7 millones de toneladas al afio. Ocurrirén algunos cambios en los distintos paf-
seg pero el mercado internacional de arroz, ni se acabaré ni desaparecera.

Habri necesidades especiales en algunos pafses lag cuales, seguramente,
serfn llenadas por distintas organizaciones internacionales u otros organismos,

A principio de Agosto, 1971, el Departamento de Agricultura de los EEUU anuncié
la promulgacifn de la ley 480 autorizande una compra de 350,000 toneladas métricas
de arroz para Indonesia para ser entregadas entre Septiembre de 1971 y Junio de
1872, Al mismo tiempo, bajo el amparo de 1a misma ley, se autorizb la compra

de 50.000 toneladas métricas con destino a Pakistfin para ser entregadas, con ca-
rhcter urgente, enire Agosto y Septiembre de 1971, FEste despacho puede ser el
primero de varics que ge hagan pues Pakistin es un frea de déficit de alimentos en
aproximadamente dos millones de toneladas este afio debido a las tormentas de

1870 y a los disturbios polfticos internos de log filtimos meses. Aunque 300,000 a
500.000 toneladas de estas necegidades se pueden guplir de la regifn arrvocera en

répida expansitn en Pgkistn Oriental, el resto, o sea 1.5 millones de toneladas
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deberfin obtenerse de ofras zonas. Hay pocas probabilidades de que esta situacién de
déficit se cambie en los préximoes cinco afios.

En cuanto & preciog, y en términos generales, los bajos se pueden estimar, f.o.b.
puertos de exportacibn, en $90 a $110 por tonelada, ya sea por arroz blanco de baja
calidad, mal trillado, con 25 por ciento de grano quebrado o bien, arroz trillado, con
color variable v poco uniforme, de calidad para "sancochado'; precios de $110 a
$130(US) por tonelada por calidades intermedias, como el tipo Tailandia con § por
¢iento de grano quebrado o el U.S. No, 3,{ de grano medianc; y de $130 a $150(US) la
tonelada, para arroces de alta calidad, trillados, de grano largo. lLos precios ante-
riores son los posibles precios bajos, pereo, con perfodos de escasez, estos precios
de exportaciébn podrfan subir de 20 a 40 por ciento sobre esos niveles. Existe un 50
por ciento de probabilidad de que ocurran tales perfodos de escasez.

Para las personas que intervienen en la politica de produccifn de arroz en Amé-
rica Latina lag implicaciones de estos posibles eventos son lés siguientes:

1. La situacifdn mundial del arroz, en log priximos afios, serid un mercado de
compradores en ver de un mercado de vendedores; seri diffei]l establecer mercados
de exportacién.

2. Tos precios de exportacitn del arroz, f.0.b. puertos de exportacitn, serfn
de aproximadamente $1006(US) por tonelada para calidades bajas, $120 por tonelada
para calidades intermedias, de granos mediano y largo, y $140 por tonelada para los
tipos de grano largo de alta calidad. Esios precios estdn 40 por ciento por debajo
de los niveles de precio de 1966 a 1969.

3. Los palses que establezean subsidios de arroz mis altes que el equivalente
de 1os precies anteriores de exportacién posiblemente se queden con excedentes que
no se podrin vender sino a precios que produzcan pérdidas.

4. A largo plazo, de 5 & 15 afios vista, la demanda de arroz, posiblemente,
excederd la produccidn potencial, debido a que, no muy frecuentemente, ocurren
avances tan espectaculares como los logrados con las variedades mejoradas. Una
industria de arroz bien planeada debe basarse en produccibén econbmica v manejo

eficiente para producir un ingreso de divisas en la balanza de cambio asf como una
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contribucifn al mejoramiento de los niveles internos en la economfa y progreso so-
cial de una nacibn.

5. A corto plazo, en log préximos 3 a 5 afios, se debe limitar la produccifn
en los pafses que estén aumentando su produccién con el fin de satisfacer sus pro-
pias necesidades hasta tanto no tengan un mercado de exportacidn que sea firme.
8i 1a produccibn de arroz se puede producir para venderla a los precios anteriormen-
te anotados bien vale la pena desarrollar un mercado de exportacién. Sin embargo,
en relacidn con este punto, hay que tener en cuenta que el arroz de exportacion, en
general, debe tener mejor calidad que el producido para consumo interno en muchos
palses de América Latina. Las calidades més bajas que circulan en el mercado
intermacional tienen un méximo de 25 por ciento de pranos quebrados, estfn bien
trilladas v tienen muy pocas impurezas. Por tanto, cualquier nacidn que trate de
desarrollar una indostria de exportacién de arroz debe primero instalar trillado«

ras modernas y eficientes y luego, establecer un control rigido de calidad de grano.

s ok e K R R R









o i

S e o i

o







IMPLICACIORES ECONOMICAS EN LA PRODUCCION DE

NUEVAS VARIEDADES DE ARRQZ EN. AMERICA LATINA

Per Pinstrup~Andersen
Economista Agricola
Centro Internacional
de Agricultura Tropilcal

Un anfilisis de las implicaciones econdmicas en la producciéﬁ de
ﬁﬂ;vss variedades de arroz se puede dividir convenientemente en dos
partes: 1) las implicaciones a nivel del productor y 2} las que operan
a nivel nacional, Este trabajo pretende analizar algunas de las Impli~-
caciones econbmicas més importantes a nivel del productor,kmientras que
Trant analizar8 las de nivel nacional.

En el presente trabajo, el término 'variedades nuevas.da arroz' se
refiere principaimenée a las dos variedades, CICA 4 e IRB, aunque el anfi~
ilisis t&mbién se apligaria a otras variedades similares,

El anflisis se divide en dos partes:

1. los factores econbmicos que influyen en la decisidén que toma
el agricultor en relacidn con la adopcidn de una nueva va~-
riedad de arroz,

2. Las consecuencias econdmicas para el agricultor particular
v &l sector agricela, que se derivan de la adopcidn de nuevas
variedades,

Por cufiles razones adopta el agri-

cultor una nueva varledad de arrez?

lLa funcién de tomar decisiones racionales serbasa en los beneficios



esperados por la decislén, los esfuerzos que se supone sean necesarios
para llevar a cabo 1la decisién y la voluntad de asumir el riesgo acep-
tando la posibilidad de que las expectativas no se materialicen, 1/
Las expectativas son subjetivas v el grado hasta el cual se cumplen,
depende de la cantidad, oportunidad en términos de tiempo, de lo rele-
vante y exacta que sea la informacidén disponible para quien toma las
decisiones y habilidad para percibir la informacién. Por lo tanto,
como lo seflaldé Byrmes en su trabajo ayer, el enfoque y capacidad del
agente de cambio para hacer llegar al agriculter informacidn que sea
clerta, que &1 pueda comprender y creer en ella, es un factor en extre~
mo importante para lograr una introduccidn exitosa de unda nueva tecno-
logia agricola,

La base para decidir si se debe cambiar de las variedades tradi-
 clonales de arvoz a otras nuevas, ge puede traducir a términos econd-
micos come: 1) las ganancias netas gque se pueden esperar como posibles
al adoptar el cambio vy 2) la voluntad para asumir el riesgo de que estas
ganancias no se materialicen, Las ganancias econfmicas netas que, poten-
cialmente se obtendrian con el cambio dependerén de factores tales como
rendimientos relativos, precilos y costos de produccidn, disponibilidad y
precios de los insumos utilizadoes, tales como fertilizantes, agua de
irrigacién, la semilla mejorada, y la estructura local del mercado del
 arroz, La voluntad para asumir el riesgo, a su vez, puede depender de

" un gran nGmero de factores tales como la temencia de la tierra, los

1/ El término "riesgo", como 6e emplea en este trabajo, incluye el
viesgo en sl v la incertidumbre.



recursos que el agricultor puede controlar y sus actitudes hacia el cam-
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Rendimientos relativos

Al hacer el presente anilisis, los datos sobre rendimientos de la
nueva variedad de arroz denominada CICA &4 eran relativamente escasos y
se limitan esencialwente a rendimientos obtenidos bajo condiciones expe-
rimentales., Parece que la capacidad de rendimiento del CICA 4 es esen-
cialmente igual a la de IRB, Se espera que, aplicando altos niveles dé
tecnologla, estas dos variedades rendirin aproximadamente el 70 por cien-
to mAs que las variedades mejoradas anteriores, como Bluebonnet 5Q. Esta
supoéicién parece ser cierta bajo condiciones irrigadas y no irrigadas,
El aumento en rendimientos obtenidos debido al cambio de una variedad no
me jorada por CICA 4 o IR8 puede ser considerablemente mayor y dependers
de la capacidad de rendimiento de cada una de las variedades no mejoradas,

Los aumentos potenciales en rendimientos que se obtendrén de la in-

troduccifn de las nuevas variedades cultivadas con bajos niveles de tec-

nologla pueden ser menores, Esto se debe a la respuesta de las nuevas
variedades a la fertilizacién y & las précticas mejoradas del cultivo,

54 la introduccién de las nuevas varledades esti asoclada con otros mejo-
ramientos tecnoldgicos, tales como la mejor preparacién de la tierra y la
aplicacién de abonos, los aumentos en el rendimiento podrian ser conei-

derablemente mayores que el 70 por ciento anteriormente mencionado,

Costos relativos

En los Cuadros 1 y 2 se muestran los costos estimados para la pro-

duccibn de variedades tradicionales de arroz bajo sistemas de irrigacién



y de secano en Colombia, Ecuador y PerG, Los costos estimados de produc-
cibn que ge presentan en esos cuadros se deben interpretar como una gula
aproximada y no como cifras exactas. El costo de la produccién tiende a
variar entre regliones dentro de cada pals y aln entre agricultores dentro
de cada regidn., Los datos sobre costos para cada uno de estos tres palses,
estin expresados en una sola moneda (U.S.$§) para poder hacer comparaciones
directas. OSe debe recordar que los camblos oficiales de moneda pueden no
corresponder con el poder adquisitivo relativo en los varios paises; por
tal razbén, el hacer una comparacidn de costos expresada en dblares puede
ser tendenciosa.

Existe indicacién de gque el costo de produccidn de arroz en Ecuador
25 bajo mientras que en Perfi es alre, Comw los costos se estiman sobre la
misma base de rendimiento, el costo por hectlrea muestra las miswmas ten-

dencias como las de tonelada producida, . Una proporcién relativamente gran-

"de del costo de producir arroz bajo irrigacidn con un nivel altc de tecno-

logia estd asociado con los insumos comprados, tales como abonos e insec-

‘ticidas, mientras que la mayor proporcidn del costo de producir arroz bajo

el sistema de secano sin mecanizaclidu esti asociado con la mano de obra la

.cual, en su mayoria, la provee el agricultor y su familia.\ Una discusibn

mhs detallada del costo de producir arroz en América Latina se encuentra
en la publicacién "Informacidén Bésica No. 3", que serd distribuida en
este seminario,

Las nuevas variedades requieren menos semilla por hectérea y son re-
sistentes a daflos directos causados por Sogatodes. De ahl que los costos
de semilla e insecticidas pueden reducivse, Sin embargo, los costos de

cosecha aumentarfn debido a los rendimjentos mfs altos obtenidos. BSe
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espera que la cantidad de semills se reduzcan en un 30 por clento y el
costo de los 1§;ec§ici&a§ en un 50 por ciento,

La importancia rélativa de cada ayticulo dentro del costo total
dé la produccién, depende de la cantidad que se utiliza de los varios
iﬁsumqa y sﬁs preciés relativos. Sin embargo, para 1@ mayoria de las
regiones arr&ceras, se puede asumir que el costo de la semilla es apro-
ximaﬁamenﬁe el 4 por eciento del costo total de la operacifn de producir
arroz con las variedades tradicionales aplicando altos niveles de tec-.
nologlia, el costo de insecticidas, aproximadamente el 7 por ciento, y
los costos de cosecha, aproximadamente, el 20 por ciento, Asumiendo que
haya un aumento del 70 por ciento en rendimlentos, el costo por hectarea
para producir las nuevas variedades serk aproximadamente el 10 por cien~
to mis que el de producir arroz con las variedades tradicionales. 2/

Sin embarge, los costos de produccién por tonelada disminuyen. De
nuevo, si se asume un aumento del 70 por ciento en rendimiento y del 10

por ciento en costos de produccién por hectlrea, los costos por tonelada

2/ Cambio esperado en el costo total por hectérea:

a) debido a cambio en los costos de cosecha: 20 x 70 . 434 %
100
b) debido a cambioc en los costos de semilla: L x (-30 ‘, - 1.7
100 |
¢} debido a cambio en los costos de insec-
ticidas: . : ‘ - Ix {~50) '

- 9-37.



disminuyen en aproximadamente un tercio “/. f%l costo marginal, es decir,

el costo de producir la cantidad adicional de arroz, es mucho més bajo.

§1 el costo por hect&ra; aumenta en un 10 por ciento, el costo por tonelads
de la produccidén agregada es un séptimo del costo de produccidn por tone-
lada usando la semilla tradicional 4/, Esta diferencia entre costos pro-
medios y marginales es de'gran importancia si se considera un esquema de

dos pracios, S1i el agricultor puede vender uma cantidad de arrvoz igual

a la que se produce tradicionalmente, sin cambios de precios, 1x

3/ Asumiendo que:

CT = Costo total de produccidn por unidad de superficie
R = Rendimiento por unidad de superficie
CP = Costo promedio de produccién por unidad de producto
%4& = Cambio porcentual

Entonces:

€T = R x CP
ZAR + LOHCP + (TAR x ZACP)/100
(OCT - ZARY/ (1 + %AR/100)

LACT
%4 CP

i

5i zb&cr = 10

¥ AR = 70

Entonces:

%0CP = (10-70)/(1 +0.7) = -_35.29 %

4/ Asumiendo que: CM = el costc de produccién por tonelada de la pro-
duccidn adicional, esto es, el costo marginal asumiendo un costo
constante por unidad de produccién adicional,

Entonces:

M = (ZACTY/ (AAR) = 10/70 = 0,14 & 14 por ciento de los
costos promediocs iniciales (CP}.



produccibn adicional se puede vender & un precio tan bajo como un séptimo
_ del precio corriente y el agricultor ganaria el mismo ingreso neto por

tonelada de la produccién adicional que por tonelada de la produccibn ac-

tual.yfﬁi réipido aumento de produccién del IR8 en Colombia y clertos otros

paises, apesar de que los precios para eate arroz son bajos, se puede ex~
ik -plicar en parte por las relaciones ya mencionadas,

: El Cuadro 3 y la Gré&fica 1 muestran los costos estimados de la pro~

duccibn de las variedades actuales vy de las nuevas en algunos palses lati-

noamericanos,

La estructura del mercado local de arroz v de los precios de arroz

La percepcibn del agriault&r de la estructura del mercado local de
arroz, y sus expectativas en cuanto a pr&cioé futuros del arroz influen-
ciarfian su decisifn sobre si adoptar o nd una nueva variedad de arroz.

En regiones remotas, con poca salida de productos agricolas, el
agricultor puede encontrarse frente a una rigida estructura de mercado
para sus productos, Un aumento en la produccibm puede dar como resultado
descensos fuertes en los precios locales y/o problemas de encontrar un
ccmprgder para la produccisn adicional,.

Con frecuencia, las facilidades de los mercados locales no tienen ’
capacidad para manejar grandes incrementos en la cantidad de arroz :ra&dgn
al meécado. La falta de instalaciones para secado, almacenamjento y trans~
porte, pueden reéult#t en pérdidas congsiderables de grano.

5i éi agricultor conoce estos problemas poca;ciaias que puedgnlgchw
tar el mercadec de su producto, bien puede suceder que decida no adoptar

la tecnologia disefiada para aumentar la produccién. Sin embargo, la



mayorfa de los productores de arroz estlin enfrentados a una situacidn de
demanda mfis flexible, con acceso & mercados fuera de la regibén y en donde
loe precios locales estau relacionados, por lo menos hasta clerto punto,
con los precios nacionales, En el Gltimo caso, el agricultor particular,
por lo general, no presupone que su propia expansibn de la produccién
influencliard los precios del producto en el mercado.

De manera que, mientras que empresas Iindustriales que tienen la ca-
pacidad de ejercer gran influencia en el mercadeo de un determinado pro-
ducto y pueden ajuatar su produccién a las posibles expectativas sobre
precios, el agricultor particular por lo general toma sus decisiones re-
lacionadas con produccidn asumiendo que los precios no sufrirén variacio-
ngs, Sin embargo, como se discutirf mis adelante, cuando un nimero apre-
ciable de agricultores aumenta o reduce la produccidén, los precics sufrirén
variaciones, D¢ ahi que las expectativas de leos agricultores pueden no
llegar 2 materializarse,

En cuanto a la nueva variedad IRB se debe mencionar que, en algunos

palses, esta variedad se puede vender unicamente & un precio considera-
blemente menor que ¢l de las variedades tradicionales, Esto se debe a su
baja calidad de molienda v/o baja aceptacidn por parte del comnsumidor,
La variedad CICA 4 no tiene, en Américe Latina, estos inconvenientes. Por
lo tanto, considerando que todas las otras caracteristicas importantes son
iguales para el CICA 4 y el IRB, pareciera l&gico pensar que el agriculter
bien informado no tendria interés en cultivar el IR8 cuando hay posibili-

dad de cultivar el CICA 4,
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La disponibilidad de insumos

Es obvio que si no hay disponibilidad de semilla de la nueva varie-
dad el agricultor no tiene oportunidad de adoptarla. Es probable que la
disponibilidad de otros insumos relacionados con el cultive de arroz,
como abonos, agua de irrigacién y mano de obra en particulaxr durante las
épocas de siembra y cosecha, sea otro factor que determine el Indice de
adopcién., Pero, conviene apuntar que la disponibilidad fisica de leos
insumos es esenclal pero no es el factor decisivo para su adopcifn. lLa
percepcifn del agricultor acerca de la disponibilidad y el grado de di-
ficultad de obtenelos ea la variable importante gque influencla su deci-
sién, Por lo tanto, como lo sefiald Byrnes, el agricultor debe saber en

dbnde v cbmo obtenerlos.

Las esperades utilidades econfimicas netas

Para el agricultor bien informado, que no espera eéjercer influen-
cia sobre los precios con su sumento de produccifn - en la mayoria de
los casos una expectativa corrects - las potenciales gananclas econdmi-
cas netas resultan ser obvias,

Al adoptar las nuevas variledades de arroz, los costos por tonelada
producida se reducen en un tercio; esta reduccibn se agrega a la utilidad
neta que reclbe el agricultor, Cuando muchos agricultores se aprovechan
de esta circunstancia, la expansidén en la produccidn total reducirsd los
precios vy la reduccién de costos se puede cancelar psrcial o completa-

mente por la baja de los precios, como se discutird wmés adelante,
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El factor riesgo

El agricultor comercial con una considerable base de recursos dis-
ponibles, posiblemente cambiarfa la variedad gue actualmente cultiva por
una nueva si con ello tiene posibilidad de mejorar sus ganancias netas,
El agricultor con una base muy limitada de recursos, incluyendo quizés
una tenencia de tierra poco estable, posiblemente coloque, como meta
fundamental, el minimizar sus riesgos de inversibn antes de aumentar las
génancias netas. Para €1, un fraceso en la cosecha puede producir con-
secuencigs graves. Kl grado de riesgo est& muy iofluenciado por la can-
tidad y calidad de la informacidn que pueda ponerse al alcance de quien
toma las decisiones. En este aspecto, también, el pequefio agricultor
estd en desventaja debide a su bajo nivel educativo y a la falta de co-
municacién con las varias agencias gue distribuyen la informacidn. Por
io tanto, se puede esperar que el indice de sdopcibn de las nuevas varie-
dades est? estrechamente relacionado con la base de recursos disponibles
con que cuentca el agricultor: asi, los grandes agricultores empresarics
serfn los primeros en adoptar las nuevas variedades y los pequefios 19
har&n sclamente despuks de gue se les asegure que el riesgo que corren
es bajo.

Cudles ser&n las consecuencias de la adop-

cién de las nuevas variedades de arroz?

El an&lisis de las consecuencias econbmicas de 1la adopcibn de las

- nuevas variedades de arroz se puede dividir en tres partes:

1. El impacto en la produccidn, el precio y las ganancias

netas,
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;;2. ta distribucidn de los beneficios.

3. lLos ajustes que ocurran dentro del secter agricola,

Impacte en la produccidn, el precioc v las ganancias netas

Es razonable esperar que la addpcidn dé las nuevas variedades de
arroz sea gradual, comenzando con un nimero relativamente pequefic de
agricultores, En tanto que muchos de estos agricultores obtendrén au- -
mentos considerables en sus rendimientos, la expansidén de la produccién
nacional serf pequefla, Por lo tanto, dentro de un sistema de mercadeo
nacional bien organizado, seguramente los precios nacionales no cam-
biarsn en forma aprecisble, Las ganancias netas aumentarfn en forma
notoria para aquellos que adopten la nueva variedad exceptuands 2 ague-
1los que tengan fracasos en sus cultivos, KCGRfotme sea mayor el nimero
de agricultores que se den cuenta de las ganancias potenciales que se
pueden obtener con las nuevas variedades, el indice de adopcién aumen-
.,tara ¥ la expansién de 1a produccién serf lo suficientemente amplia como
" para producir una tendencia hacia la baja de los precios del arroz' /
Cuando 1la producclén aumenta alin mAs, entonces se podrén esperar bajas
fuertes en el precio si no hay intervencifn del gobiermo o se establecen
medidas de emergencia, como la exportacibén o la suspensidn de importa-
cilones. Este punto serf tratado mfs ampliamente por Trant. Ilustremos

estas relacfones con un ejemplo hipotético (ver Cuadro 4),

La dietribucibn de beneficios

Quienes se beneficiar8n con la introduccidn de las nuevas varie-
dades de arroz? Inicialmente, los primeros en adoptarlas obtendrén gran-

des ganancias econémicas y probablemente ellos se encontrarin entre los
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grandes empresarios agricultores los cuales tienen facilidades en sus cam-
pos para irrigacidén., El cultivo de arroz en secanc, especialmente en re-
giones con gran variacibn en la distribucién de las lluvias, generalmente
estd asociade con riesgos mayores; no babri muchos "adoptadores tempra~
neros" en este grupo, 5i no se presta atencidn especial a los pequeflos
agricultores, es muy posible que ellos no obtengan informacién oportuna
acerca de las nuevaz variedades, Aun més, el pequefio agricultor posible-
mente procurard no correr el riesgo de adoptar anticipadamente una deter-
minada variedad como se explicéd anteriormente.

Puesto que todos los productores tendrfn que enfrentarse, esencial-
mente, al mismo preclo de venta, aquellos que reduzcan los costos de pro-
duccibén adoptando las nuevas variedades se beneficiarfn mis que los que
no lo hacen. Cuande losz precios comiencen & bajsr, los que no adoptaron
las nuevas variedades empezarln a sufrir unid reduccidédn en sus ganancias
netas en comparacidén con las gque recibfan antes de introducir las nuevas
variedades, Cuando el precio de venta se reduce a un punto menor que el
costo de produccién de las variedades tradicionales, los agricultores que
no hicieron el cambioc a las nuevas variedades sufririn pérdidas econé-
micas., Si el precio llegara a bajar aGn mfs, aquellos agricultores que
siembran las nuevas varledades pueden darse cuenta de que no estin cu-
briendo su costo de produccidén, 51 los precios bajaran en un tercio, el
beneficio total obtenido de la reduccidn de costos como resultado de la
adopcién de las nuevas variedades iria a manos de los censumidores y de
las agencias de mercadeo, como lo son los mayoristas, los procesadores

(molineros), etc,, dejando al agricultor gue se cambid a las nuevas va-
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riedades con las mismas ganancias que obtenia antes de introducir las
nuevas variedades. 5Si el agricultor no hubiera introducido las nuevas
variedades y. los precios hubieran bajado en una tercera parte, &1 no
habria podido cubrir sino el 60 por ciento de sus costos totales, Por
lo tanto, la distribucién de ganancias econdmicas entre los agricultores
serd determinada principalmente por los patrones de adopcidn.  EI indice
de adopcibn puede diferir bastante entre regiones, Aquéllas con una
produccién de arroz muy eficiente pueden obtener ganancias considera-
bles mientras que las zonas marginales, de alte riesgo, pueden tener
pérdidas econfmicas, La distribucidén regional de los beneficios puede
ser influenciada por la capacidad de las facilidades del mercado para
mane jar aumentos obtenidos en las.cantidades de arroz.

La distribucibén de los beneficios econbmicos entre el sector agrl-
cola v otros sectores serd determinada priuncipalmente por la flexibilidad
de precio de la demanda de arroz, a nivel de 1la finca, es decir, 1la re~
duccién en los precios en la finca asociada con un aumento en la oferta
de arroz en el mercado, v la estructura del mercado de insumos. La de-
manda de arroz aumenta entre 2 y 5 por ciento por afio en la mayorila de
los palses 1821n¢amar£caﬁos debido a aumentos en Ingrescs de los consu-
midores v el crecimiento de la poblacidén, Si la oferta nacionai-da arroz
crece mis que la demanda, los precios bajaran,

En casi todos los paises latinoamericanos la estructura de la demanda
de arroz es tal que para vender mls arroz en el mercade nacional, sin exis-
tir intervencién dei gobiefno, se debe reducir el precio en proporcidn re-

lativamente mayor que la cantidad adicional de arroz que va a ser vendida.
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Por lo tante, los ingresos totales correspondientes al sector de produc-
cidén de arroz decrecen cuando se produce mis arroz.

Sin embarge, si el aumento de produccibn de arroz se combina con
una reduccifn en las importaciones de arroz o aumento de las exportacic-
nes, la oferta en el mercado nacional posiblemente no saumentars y como
consecuencia, los precios no bajarén, En este caso, el sector agricola
obtendré grandes beneficios econémicos sl adoptar las nuevas variedades
de alto rendimiento,

Conforme aumenta ¢l flujo de arrvoz hacia los canales de mercadeo,
las distintas agencias de mercade¢ obtendrién beneficlos econdmicos con-
siderables. Sin embargo, se necesitan grandes inversiones en facilida~
des fisicas de mercado, como bodegas, equipc de transporte y de seca-
miento, para poder cobtener estos beneficlos, La industria de fertili-
zantes puede ganar bastante debido a los aumentos en la demanda de fer-
tilizantes, La mano de obra ganari al aumentar las posibilidades de

empleo, 2speclalmente, en el sector de mercadeo.

Ajustes en el sector agricola

Ante las anteriores implicaciones econdmicas generales, cuflles
ajuates pueden ocurrir dentro del sector agricola? Inicialmente, los
agricultores que adoptaron las nuevas variedades encontrarfn que el
cambio es muy remunerativo, conforme 4 lo expresado anteriormente.
Estos agricultores encontrarén que es econbmicamente conveniente dedi-
car mAs tierra al cultivo del arroz al mismo tiempo que aumentan el uso
de fertilizantes y de otros insumos. As{ mismo, mis agricultores se

podran dedicar a la produccibébn de arroz. Los precios de la tierra
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aumentarian en las regiones productoras importsﬁﬁes, dande como resul-
tado un mayor costo de produccidn. Los dueflos de tierra podrén tratar
de obtener toda o parte de las ganancias netas adicionales subiendo el
precio de los arrendamientos. Esta situacidn puede originar conflictos
entre dueflos y arrendatarios., En caso de que'los alquileres se determi-
nen sobre la base de la cantidad de cosecha producida, la distribucidn
de las ganancias entre duefios y arrendatarlos puede determinarse casi
automiticamente. Ep 1a misma proporcién en que sube el precio de la
tierra, aumentark el costo de produccién de otros cultivos que compiten'
por tierra con ¢l arroz. AGn més, el aumento en la demanda de fertili-
zantes producitrd presiones en los sist@m&s de distribucién de los ferti-l
lizantes, v el precio de &stos podria subir. Se necesitari aumentar la
produccifn nacional de fertilizantes o bien, su importacidn., En las
reglones en donde el agua es escasa, se pueden presentar problemas rela-
clionadoas con derechos sobre el agua.

En igual forma, se puede esperar que se dedigque mis manc de obra a
la produccién de arroz, aunque la magnitud de este fenbmeno dependerfia de
la disponibilidad de mano de obra durante las &pocas de siembra y cosecha
y del costo relativo en comparacidn con el de la maquinaria agricola, Si;
en épccaé de mayor necesidad de mano de obra para los arrozales, hay sufi-
ciente mano de ebra para la cual hay poca o ninguna otra posibilidad de
empleo, el gobiernc puedé considerar conveniente el control de fmportacidn
de maquinaria agricola con la cual se puede reducir la mano de ébra necé-
saria y en ess forma promover 21 empleo.

Los ajustes a largo plazo dependerin dei puntce al cual hayan bajado

los precios., Si se agrega la produccidn adicional a la oferta nacional y
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se de jan bajar los precios, muchos agricultores especialmente aquellos
que por una u otra razén no adoptaron las nuevas variedades, encontrardn
antiecondmico el negocio de producir arroz. Estos agricultores trataridn
de lograr un ajuste inversc. La tierra dedicada a arroz se utilizard con
otros cultivos; los agricultores con pocos recursos pueden decidir aban~
donar la agricultura y em su gran mayoria emigrar a las c¢ciudades aumen~
tando asi la desocupacién urbana. Los agricultores mis eficientes con-
tinuardn obteniendo una ganancia aceptable, por lo menos considerada a
largo plazo, mientras los wmenos eficientes se tendrédn que retirar del
negocio, Algunos agricultores pequeflos, que tienen bajas necesidades de
operar con efectivo, continuardn produciendo arroz absorbiendo los des-
censos del precio obligéndose a disminuir los pagos por mano de obra
familiar. Un gran nimero de agricultores, sspecialmente los que produ-
cen bajo el sistema de secano, gufrirdn graves tribulaciones.

51 tedo ¢ parte del arroz adicionalmente producide se exporta o se
usa para substituir las importaciones de arroz, probablemente el proceso
de ajuste sea menos duro para el agricultor.

Los ajustes orientados hacia una produccibn wnis eficiente son de-
seables y necesarios. Pero, mientras se logra ponerlos en marcha, el
gobierno puede tomar medidas para controlar y graduar la celeridad con
la cual se efectuarén tales ajustes, lo mismo que el métedo y planifica-
cién necesaria para lograr este objetivo. Estos ajustes progresivos ayu-
daran a evitar tribulaciones extremas a loe agricultores asi como también
fluctuaciones fuertes e innecesarias en la economfa nacional. Uno de los
mecanismos de control més importantes es el de la politica de precios a

1a cual e va a referir luego Trant.



17,

CONCLUSIONES i

Las nuevas variedades de arroz ofrecen grandes oportunidades para
aumentar la produccién de arroz en América Latina. Hasta cufil punto se
adopten por los agricuitores las nuevas variedades, dependeri del bene-
ficio econdmico que se espere, de la actitud del agricultor hacia el cam-
bio, de la capacidad del agente de cambio y de otros factores subjetivos,

La distribucidn de 199 beneficios que se obtengan del incremento
de la produccién entre productores, consumidores y agentes de mercadeo,
depender® principalmente de los cambios del precio que sean resultado
del aumento de la produccién, Cuanto mis baje el precio, menor seri la
proporcién de los beneficios totales que obtienen los productores, AGn
cuando las ganancias netas del sector productor, en conjunto, puedan
disminuir a medida que se introduzcan las nuevas variedades, al agri-
cultor individualmente le conviene m&s cambiar a las variedades nuevas
en ver de continuar cultivando las que tradicionaimente cultivaba,

La adopcifn en gran escala de las nuevas variedades probablemente
causard clertos ajustes en los sectores agricelas y de mercadeo. Estos
ajustes pueden ser orientados por politicas gubernamentales sobre precios
internos del arroz, comercio exterior, crédito, y precios § disponibilidad

de los insumos agricolas.



CUADRO 1, COSTO ESTIMADO PARA PRODUCIR ARROZ CON

IRRICACION ¥ ALIOS NIVELES DE TECNOLO~

GIA EN COLOMBYA, ECUADOR Y LI PERU. 17

Colombia
% del
Articulos de U.8,§/ha. 2/ costo total
costo

Preparacidn del suelo 23.77 5.9
Laboreg de cultivo 60,53 15.0
Insumoe 116.25 28,8
Gastos de cosecha 67.84 16.8
Arrendemiento 73.52 18.2
Interés estimativo 26.40 6.5
Otros costos 35.29 8.8
Coatos totales por ha, 403,62 100.0
Costos totales por ton. 80.72 -

1/ E1 estimativo se basa en un rendimiento de 5.000 kg/ha.

2/ Se utilizaron las siguientes tasas de camblo:

Ecuador

7.8.5/ha,

33.26
35.52
55,94
59.78
11,88
16.50

39,27

252,15

50.43

= 20,40 pesos Colombianos
25.25 sucres Ecuatorvrianos

% del
costo total U.8,$/ha.

13.2 59.45
14.1 84.13
22.2 50.21
23.7 82,77
4.7 38,75
6.5 27.58
15.6 58.75

100.0 421,64
- 84,33

42,55 soles Peruancs,

7% del
cogto total

14,1
20,0
1.9
19.7
13,9

6.5

13.9

100.0

81



Articulos de
costo

Preparacién del suelo 2/
i&bores de cultivo 2/
—_—

Gastos de cosecha 2/
&rfandsmianto

Interés estimativo

Otros costos

Costos totales por ha,

Costos tontales por ton.

CUADRO 2, COSTO ESTIMADO DE PRODUCCION DE ARROZ BAJO
EL SISTEMA DE SECANO Y CON BAJOS NIVELES DE
TECNOLOGIA EN COLOMBIA, ECUADOR Y FERU,1/

Colombia Ecuador
% del % del
U.5.%./ha. costo total U.8.5./ha, costo total

8.82 10.7 9.50 11.5

8.82 10.7 26,13 31.7
11.12 13.4 12.78 15,5
22,9 27.7 18.03 21,8
14.70 17.7 7,92 9.6
5.42 6.5 5.40 6.5
11.02 13.3 2.77 3.4
82.84 100,0 82.53 100.0
51,78 -

31.58 -

-

Perd

U.8.5. /ha.,

% del
costo total

35.25
23,50
11.75

60,16

9.64

6,99

147,29

92.06

23.9
16.0

8.1
40.8

6.5
4.7

100.,0

1/ Los estimativos se basan en un rendimiento de 1.600 kg/ha, "Pajos niveles de tecnologia” se refieren a un

sistema utilizando pocos insumos comprados y précticas de cultivo menos que Sptimas en contraste al 1lama-

do ''sistema de secano mecanizado. Para unz explicacién mas detallada ver "Informacién Bédsica No, 3" del

Seminario,

fo
o
-



Pais

ARGENTINA
BRAZIL
COLOMBIA
COSTA RICA 1/
ECUADOR
GUATEMALA
HORDURAS
PARAGUAY

FERU

CUADRO 3. COSTOS ESTIMADOS DE 1A PRODUCCION DE
1AS VARIEDADES ACTUALES Y DE 1AS RUE-
VAS EN VARIOS PAYISES TATINGAMERICANOS

(U.8.8 }
VARIEDAD ACTUAL NUEVA VARIEDAD
Sistema de Riego Sistema de Secano Sistema de Riego Sistema de Secano
Costoa/ha Costo/fton Costa/ha Costo/ton Costo/ha Costao/ton Costo/ha Costo/ton

170.71 34.14 - - 190.13 22,37 - -
166.08 47 .45 - - 189.48 31.84 - -
403.30 80.66 86.65 54,16 433,63 51.02 112.32 41.29

- - 295,34 84.38 - - 295.34 84,38
178.00 50.86 74,57 53,27 208.96 35.12 81.42 34,21

- - 198,55 66,18 - - 211.5% 41,49

- - 203,50 67.83 - - 217.70 52,69
164,08 65,63 110.48 55.24 179.14 42,15 120.74 35.51
461,36 83,57 183.55 91.77 520.14 535.43 240,05 70,60

"oz

1/ En el caso de Costa Rica la "variedad actual" se refiere a la nueva variedad IR 8,
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CUADRO 4. CAMBIOS ESPERADOS EN RENDIMIENTOS, COST0S DE
PRODUCCION Y GANANCIAS NETAS ASOCTADAS CON 1A
ADOPCTON DE LAS NUEVAS VARIEDADES DE ARROZ, *

Variedadeg Ruevas Diferencia
Tradicionales Variedades Absoluta Porcentaje
Etapa I: asumiendo ninguna disminu-
cién de precios,
Rendimientos (kg/ha) 4,000 6.800 + 2,800 + 70
Costos de produccidén (USS/ha) 400 440 + 40 + 10
Costos de produccién (US$/ton) 100 65 - 35 - 35
Precio de arroz (US§/ton) 110 110 0 0
Ganancia bruta (US§/ha) 440 748 + 308 + 70
Ganancia neta (US5/ha) 40 308 + 268 + 870
Gananciz neta (US§/ton) 10 45 + 35 + 350
Costo de producir el arroz adicional
{85 /ton) - 14 - 86 - 86
Etapa 11: asumiendo una disminucién Cambio
del 10% en el precio, del Original
Precio de arroz {(US$/ton) 99 %9 - 11 - 10
Ganancia bruta (US$/ha) 396 673 + 233 + 52
Ganancia neta (US$/ha) - 4 233 + 193 + 483
Ganancia neta (US5/ton) - 1 34 + 24 + 240
Etapa Iil: ssumiendo una disminucién
del 357 en el precio,
Precio de arroz (USS/ton) 71 71 - 39 - 35
Ganancia bruta (US$/hs) 284 483 + 43 + 9
Ganancia neta (US%/ha) ~-116 43 + 3 + 8
Ganancia neta (U8S/ton) - 29 6 - 4 - 40

* Un ejemplo hipotético de un agricultor produciendo 4.0 ton/ha. con irrigacidén y al-
tos niveles de tecnologia, ssumiendo que el costo de produccidén sea US$ 400/ha y que
el precio de arroz sea US§110/tonelada.









EL PAPEL DE LAS POLITICAS DE PRECIOS EN RELACION CON LA PRODUCCION Y
EL CONSUMO INTERNO DE ARROZ
Gerald I. Trant
Economista Agrfeola
Centro Internacional de Agriculiura
Tropical
Cali, Colombia

Generalmente, wna produccién agricola eficiente se representa en términos de
la maquinaria, equipo, productos quimicos, plantas y animales que se requieren para
formar una agricultura moderna altamente eficiente. Tal vez esti menos reconocido
el hecho de que la mayor parte de log pafges del mundo que han logrado una agrioul-
tura técnicamente eficiente, lo han logrado conjuntamente con precios relativamente
estables y remunerativos. No es exagerado decir que 12 moderna agricultura técni-
camente eficiente de los pafses desarrollados debe, tanto a las relaciones favorables
entre log precios de los productos agricolas y los insumos agricolas, como a las
nuevas téenicas, equipos y variedades mismas. Estas relaciones favorables entre
los precios han surgido, en general, como resultado de decisiones muy definidas
sobre polfticas de precios.

Actualmente o en el préximo afic o dos afios, la mayor parte de los pafses pro-
ductores de arroz en América Central y del Sur, van a tener que hacer frente a un
importante problema de politica de precios, como consecuencia del degarrollo de
las variedades de arroz de mayor rendimiento. Muy pronto estarfn disponibles can-
tidades adecuadas de semillas de estas nuevas variedades. Mias afin, en el ambiente
de América Latina estas nuevas variedades de arroz no requieren grandes gastos
adicionales, fuera de los que se hacen normalmente para cultivar las variedades
exigientes, tales como la Bluebonnet 50, En realidad, hasta el momento, la expe-
riencia indica que los costos por hectiirea son los mismos o sélo ligeramente mis
altos que los que se asocian a las variedades convencionales del arroz, lo cual im-
plica una reduccién sustancial en el costo por tonelada de arroz producida, princi-
palmente cuando los rendimientos puedan aumentar en casi 70 por ciento,

Esta situacién ¢st4 en marcado contraste con 1a de muchas clases de plantas

mejoradas, tales como trigo y mafz, las cuales han requeridoe normalmente un



aumento considerable de desembolgsos en efectivo, como también cambios en las tée-
nicas de produccidn, antes de que su rendimiento potencial pueda ser realizado,

Cuando los cultivadores de arroz de América Latina obtengan las nuevas semi-
llag en cantidades suficientes, esto prodniciré un draméitico aumento en sus rendi-
mientog v el consecuente aumenio en las cantidades de arroz disponibles en toda el
frea. No hay razén para creer que este aumento en la produccidn estard distribufdo
por parejo en los distintos pafses ni en el interior de cada pafs, Algunos cultivadores
de arroz y algunog ministerios de agricultura, seguramente serfin mucho mig activos
que otros en promover el cultivo de las nuevas variedades. Tal vez serin aquellos
que primero usen las nuevas variedades quienes reciban los primeros y los mayores
beneficios econbmicos. Eg de esperar que estos beneficios vengan acompafiados de -
problemas que cada individuo y cada pafs tendra que resolver por sf mismo, Puesto
que hay tanta diversidad de condiciones, no sélo entre los distintos pafses de América
Latina, sino también en el interior de cada pals, es imposible hacer un estimativo
adecuado de todos los problemas gue-ge van a encontrar. 8Sin embargo, hay suficien-
tes condiciones comunes a todos, como para permitir prever algunos de los proble-
mas gue pueden surgir.

Esto puede quizfs lograrse eshozando brevemente las consecuencias econbmi-
cas de la introduceifn de las nuevas variedades de arroz en un hipotético pero tipico
pafs de América Latina, cuya politica sea la de no intervencitn del gobierno en
asuntos de precios. Se supone que el pals estd apenas en el I{mite del autoabaste-
cimiento y que el cultivo del arroz ests limitado 2 algunas regiones no necesaria-
mente cercanas a los centros de poblacitn. Las facilidades de mercado, almacena-
miento y transporte no son mejores que lo necesario, y tienden a egtar recargadas,
especialmente en &pocas de cosechas, en las diferentes regiones. Se cultivan tanto
el arroz de irrigacifn como el secano, pero, en términos de 4rea total, este Gltimo
es mucho mis importante que ¢l arroz de irrigacién., Hay una asociacitn de culti-
vadores de arroz cuyos miembros son los grandes cultivadores. La mayor parte de

los pequefios productores, en realidad la mayorfa de los cultivadores, no pertenecen
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a 1a asociacién. Pricticamente, ninguno de los pequefios cultivadores tiene facili-
dades para irrigar el arroz gue cultiva.

El problema surge cuando la asoeiacién de cultivadores de arroz comienza a
distribuir las nuevas variedades de semillas. Durante la primera cosecha, un buen
nfimero de los miembros de la asociacion comienza a usar la nueva semilla, Sus ga-
nancias por hectfirea aumentan, para algunos de los cultivadores, en un 100 por
ciento, y en algunos casos, hasta en un 300 por ciento. La demanda para la nueva
semilla crece entre los cultivadores mejor informados ¥ en algunos casos, los bz%m
meros innovadores logran vender su arroz como semilla, obteniendo una ganancia
congiderable. Quienes no han cultivado arroz reclentemente comienzan 2 hacer
planes para cultivarlo en la préxima cosecha.

Al final de una o quizis de dos cosechas, lg produccion ha aumentado en 20
6 30 por ciento en algunas regiones. Los sistemas de mercadeo regionales no eatén
capacitados para manejar el aumento en el volumen y se producen pérdidas congide-~
rables por parte de algunos cultivadores que no estén en capacidad de secar, alma-
cenar, ni vender el arroz que han producido.

Al final de la cosecha siguiente, los precios dentro del pafs han bajado en mn
30 por ciento, pero una estimacitn posterior demuestra que la producci6n de arroz
sélo ha aumentado en mn 8 por ciento con relacibn a la cosecha anterior. Los cul-
tivadores que no han podido o querido usar la nueva semilla, principalmente los pe-
quefios productores, encuentran que sus ingresos por concepto de arroz han dismi-
nufdo grandemente y en algunos casos, han sufrido fuertes pérdidas. Aquellos cul-
tivadores que han logrado aumentar sus rendimientos en 50 por ciento 0 mfs con las
nuevas variedades, principalmente los grandes cultivadores que pertenecen a la
agocigcidn, todavfa encontrarfin que sus ganancias son mayores que antes de que
las nuevas variedades fueran introducidas.

Para la proxima cosecha, casi todos los cultivadores de arroz tratarin de
utilizar la pueva semilla de arroz, aun cuando hay ahora un menor nGmero de cul-
tivadores que antes.

Una vez m&s, la produccién aumenta y los precios declinan nuevamente en un

porcentaje de diez o mis puntos, Muchos de los cultivadores se descorazonan y



comienzan a buscar algo distinto paré Iéesechar. ‘Se hacen algunos esfuerzos para
buscar mercados internacionales para el gumento de la produccién, pero el siswrﬁ&
de mercados no esti capacifada para maﬁeiar el problema. Ademéis, los precios
mundiales para el arroz estaré:n por clebajo de los precios infernos.

Mientras tanto, el consumo doméstico de arroz ha aumentado pero menos de
lo esperado, porque los precios para el consumidor no han bajado en la misma pro-
porcién que los precios ;}éra el productor,

El resultado final de la intrnduceién de 1&5 nuevas variedades de rarrcz, que
se habri logrado un nuevo precio de equilibrio que es mAs bajo que el que se tenfa
anteriormente, Al mismo tiempo, un nlimero mayor de personas han sido forzadas
a no cultivar arroz, como resultade de las pérdidas obtenidas durante variss cose-
chas. Los consumidores estarfn en situacidon de adquirir arroz mé4s barato que an-
tes y en algunos casos, se usardn cantidades limitadas de arroz como alimentos pa~-
ra animales. Los mercados de éXportaﬁifsn no habréin sido penetrados por falta de
una adecuada organizacitn de exportadores. ‘

El tipo descrito de polftica de precics puede que sea adscuado y tal vez Gtil
para algunos pafses y en ciertas circunstancias. Tiene importantes desventajas,
entre ellas, la répida emigracidn de los agmcultores, perjuicios econdmicos con-
siderables para los productores individuales de arroz, y la falta de voluntad por
parte de los cultivadores restantes para hacer las necesarias y productivas inver-
giones.

En cuanto a politicas cie precioé existen muchas alternativas que pueden ser
congideradas. Eun términos generales inéiuyen, no s6lo algtm tipo de sistema de
estabilizacién o de sustentacién de precios, sino también una revisién y modifica~
ci6n de los gistemas de mercadeo exiétenfes, v de las camunieaeiones; como lo
menciond Byrnes en su articulo.

Los precios de log produetos agrfeo}as pueden ser sustentados o estabiliza- ‘
dos a varios niveles; sin ambargo, muy ;;ocos palses latinoamericanos estén en
condiciones de llevar a cabo planes de estabilizacidén o de sustentacitn en gran

escala para més de uno o como mucho, dos productos importéntess simulténeamente.



En realidad, muchos de los palses desarrollados han tenido serios problemas con sus
programas de estabilizacién o de sustentacién de precios, a pesar del hecho de que la
agricultura tiene relativamente poca importancia en su economia fotal.

No existe una polftica de precios que sea perfecta para ningtm producto agricola,
y atin, la mejor de las polfticas sélo representa una transaccibn entre los varios inte-
reses conflictivos. Para que sea ideal, una polftica de precios deberfa lograr, al
menos, algunos de los objetivos siguientes:

1. Suministrar cantidades estables y adecuadas de arroz a precios '"justog”

para log consumidores

2. suministrar niveles de ingreso estables y "adecuados' para los cultivadores

de arroz que les permitan una produccibn eficiente

3. meijorar la distribucibn del ingreso real

4, promover la exportacitn de arroz o reducir las importaciones

5. evitar grandes excedentes de arroz que son dificiles de manejar

6. tener un costo moderado para la sociedad.

Es obvio que estos objetivos son, hasta cierto punto, arbitrarios y que su impor-
tancia y orden dependeri mucho de las circunstancias especiales que se presentan en
cada pais.

Posiblemente, es dtil el distinguir entre dos tipos de polfticas de precios, a
saber, enire polfticas de sustentaci6n de precios y politicas de estabilizacifn de los
mismos. En el caso de una polftica de sustentacién, generalmente el objetivo prima-
rio es poder suministrar un cierto nivel minimo de ingreso para el cultivador "tipico"
de arroz. Por lo general, log niveles de precios que se agocian con programas de
sustentacitn estén por encima de los niveles que producirfan el equilibrio entre la
oferta y la demanda en un mereado libre,

81 el nivel de los precios estd considerablemente por encima del precio de
equilibrio del mercado libre, es de esperar que el resultado de tales politicas sea
un aumento congiderable en la produccitn y la consecuente acumulacién de exceden-
tes diffciles de manejar, ya que no pueden ser vendidos en los mercados internos ni
mundiales al precio de sustentacitn. Estos excedentes, cuando se forman, tienen un

costo congiderable, en términos de log otros bienes que dejaron de producirse a
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causa del arroz. En muchos casos, el costo social de un programa de sustentacién
de precios que produce incentivos para la produccibn puede ser mayor que el de
cualquier otro tipo de politica de preeiog. El manejo de cantidades crecientes de
excedentes de productos agricolas presenta serios problemas administrativogs. Por
el lado de 1a oferta, surge el problema de la reduccién, ya sea paf medic de cuotas
de mercadeo, de control del drea que se cultiva, o de alguna combinacion de ambas.
Hasta el momento, ningfin pals puede hacer alarde de una historia de &xitos en el
campo de control de la producciéin frente a niveles de incentivo en log precios de
sustentacién para bienes agrfcolas, También vale la pena mencionar que para que
un programa de sustentacién de precios cumpla su objetivo, es necesario acompa-
fiarlo de una tarifa adusnera alta, y/o de restricciones de importaci6n. Tales res-
tricciones tendrfan consecuencias especiales para log pafses miembros de la ALALC,

Por el aspecto del mercadeo, se presentan problemas igualmente serios en
forma de fuertes presiones sobre las facilidades existentes para el secado, alma-
cenamiento y transporte. Para aquellos pafses que ya han experimentado la segun-
da generacitn de la "revolucién verde”, no hay duda de que la produccidn de un cul-
tivo puede aumentar mucho mis rapidamente que las facilidades figicas u ofras de
mercadec, cuando lag nuevas variedades se combinan con niveles de precios de in-
centlivo.

Una de las pocas ventajas de un sistema de sustentacifn de precios para un
producto como el arroz, ademfis de beneficios de ingresos para los productores,
es que permite la creacidn de existencias que pueden usarse como base para iniciar
un programa de exportacifn. Sin embargo, si el precio de sustentacion estd por
encima del precio en los mercados mundiales, las exportaciones s6lo podrfn ha-
cerse si se usa algfin tipo de subsidio para tales exportaciones. Otro tanto serfa
necesario hacer para algunos tipos de programas de utilizacion especial, por ejem-
plo, la creacitn de un subsidio especial para el arroz que 3¢ emplee para alimenio
de animales.

Pocos pafses latinoamericanos, si es que los hay, encontrarfan deseable lle-

var a cabo un programa de sustentacifn de precios en gran escala. En consecuencia,



parece adecuado considerar la posibilidad de alternativas, como por ejemplo, un
programa de estabilizaci6n de precios.

El objetivo de un programa de estabilizacitn de precios no es el de establecer
un precio en forma fija sino, mds bien, el de reducir la magnitud de las variaciones
en los precios, sean ellas alzas o bajas. Lo que se busca es una escala de precios
tal que, en su Hmite mas alto, los consumidores no sufran demasiado y en su lImi-~
te mis bajo, los productores estén protegidos. La estabilidad de precios es, en
este sentido, un componente esencial del desarrollo de una industria agricola efi-
ciente. En ausencia de esta estabilidad, los productores no querrdn hacer las in-
versiones productivas necesarias y log consumidores saldrfan perjudicados.

Basicamente, hay dos componentes esenciales para un programa de estabili-
zacibn de precios. Primero, mn precio minimo fijade y garantizado por el gebier-
no, y segundo, el control de las importaciones o de la venta de las existenciag al-
macenadas, cuando los precios sobrepasen el miximeo.

El precio minime deberi fijarse a un nivel que ne produzca incentivo pero
que, a la vez, sea lo suficientemente alto como para animar a los productores efi-
cientes a permanecer en produccibn. Afin si se ha logrado establecer un precio
minimo apropiado y hay fondos disponibiles, el programa de estabilizacifn no serd
efectivo si los productores tienen que ser rechazados por falta de facilidades fisicas
para el secamiento, almacenamiento y transpoerte. Sin embarge, probablemente el

aspecto mis criticamente imporiante del programa es la adecuada seleccidn del

nivel del precio mMimo.  8i el precio fijade es demasiade bajo, no proveerila ~

necesaria estabilidad para gue los productores hagan lag inversiones necesarias.
8i, por otra parte, es demasiado alte, serf igual a un incentivo para la produccitn
y se producirin excedentes indeseados.

Un precio minimo para arroz puede establecerse por varios métodos pero dos
son los mAs comunmente usados. Uno, es hacer compraa directas del producto, a
un precio fijado previamente; el ofro, es hacer préstamos sobre el producto cuando
éste es almacenado en bodegas o depbsitos adecuados. En ambos cagos, el gobier-

no deberi estar dispuesto a comprar o efectuar préstamos sobre la totalidad de las



cantidades que le sean ofrecidas. El no hacerlo asf, produciri la pérdida de la fé en
el programa, con la consiguiente disminucitn de su efectividad y una reduccién en la
eficiencia de la produccifn combinadas con dificultades considerables para los pro-
ductores.

El otro aspecto del programa de estabilizacién de precios es el de controlar un
alza demasiado fuerte en los precios del arroz. Estas fluctuaciones hacia el alza to-
davia pueden ocurrir en presencia de las nuevas variedades, como consecuencia de
las &pocas fijas para cosechar el producto, Nuevamente, hay varios mecanismos
para combatir este problema. EI1 gobierno puede, por ejemplo, simplemente tratar
de fijar un precic miximo por medio de un decreto; esgto tiene la tendenciz a ser efec~
tivo solamente por un corto tiempo y generalmente, va acompafiado del establecimien~
to de un "mercado negro’ en el cual se negocia el arroz a precios por encima del
maximo precio legal. Una forma mais efectiva de controlar alzas de precios en el
arroz es permitir la importacidn de ciertas cantidades de arroz cuando los preciés
muestran tendencia a subir al Umite miximo. Esto sucede naturalmente, siempre
y cuando el precio mundial no esté por encima del nivel deseado.

Otra técnica que puede usarse para estabilizar preciog, pero que requiere con-
siderables facilidades de almacenamiento y un manejo muy cuidadoso, es el de reser~
vas en depbsito,. EI objetivo en este caso es comprar arroz cuando los precios estin
bajos y venderlo desde los depbaitos cuandeo los precios sobrepasan un cierto lfmite
determinado de antemsno. Un programa de esta clase tiene la ventaja de ser pric-
ticamente autofinanciado, si la produccitn de arroz a largo plazo estd equilibrada
con la demanda interna y externa del producto.

El funcionamiento de los sistemas depende de la produccién por épocas de cose-
cha, asoc':iada con un movimiento inverso en los precios del arroz, El sistema no es
adecnado para el manejo de desequilibrios a largo plazo entre la oferta y la demanda.
La experiencia sugiere que un programa de reservas en depbsito produciri la crea-
citn de excedentes a medida que 12 produccibn vaya sobrepasando la demanda, a no
ser que los precios para las compras y las ventas sean seleccionados muy cuidado-

samente. Posiblemente, el papel mfs importante de este sistema de reservas en
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depbsito, en América Latina, sea el de reducir la amplia variabilidad de los precios
entre las distintas regiones y épocas del afio.

Una poHtica de precios de aleance general, puede ser modificada para lograr
objetivos secundaries, Por ejemplo, un programa de estabilizacifm de precios bien
planeado y organizado deberfa: a) suministrar una cantidad razonable de arroz a
precios "justos' para consumidores y productores; b) ser de costo moderado; c)
no producir grandes excedentes; y ) ser consistente con aumentos en la produc~
cibn.

No obstante, esa polftica no logra mucho en el campo de producir una mejor
distribucién del ingreso real enire los consumidores en el sentido de que, afin con
un plan de estabilizacion de precios, los consumidores de bajos ingresos posible-
mente estén incapacitados para cambiar Ia yuca o el pldtano por arroz., En conse-
cuencia, tal vez serfa desesble modificar el programa de estabilizacitn de precios
del arroz, a fin de reducir su costo para los consumidores de bajos ingresos. 8i
se considera que es deseable un mayor congsumo de arroz por parte de los consu-
midores de bajos ingresos, un recurse que puede usarse es cobrar un impuesto go-
bre la trillada del arroz y emplear el producido para subvencionar la venta de
arroz a esos consumidores. Otro posible recurso, el cual ofrece muchas venta~
jas, seria el de vender arroz de alta calidad en los mercados mundiales y con el
productc de esta venta, adquirir arroz de grano partido el cual es més barato y
tiene igual valor nutritivo.

Antes de dejar el tema de las polfticas de precios y pasar al de los usos al-
ternos del arroz, tal vez vale la pena describir brevemente otra polftica de pre-
cios que parece ofrecer muchas de las ventajas, tanto del programa de sustenta-
cibm de precios como del de estabilizacién, a la vez que es consistente con una
mejor distribucién del ingreso y/o aumento en las exportaciones,

Se ha mencionado anteriormente el hecho - el cual fue demostrado por
Andersen en su presentacidén - que el aumento en la produccitn de arroz se puede
obtener con un pequefic aumento en el costo para el productor =i &1 usa las nuevas

variedades de arroz en vez de las antiguas variedades estandar. Esta importante
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relacitn puede utilizarse en el desarrollo de una polftica alterna de precios la cnal
se describe a continuacidn:

La parte esencial del programa incluye el pago de un precio relativamente alto
a los productores para una cantidad bdsica de producto, y un precio mis bajo para
el producto que sobrepase la cantidad béisica, Este producto pagado a menor pre-
cio se usarfa para ayudar a los consumidores de bajos ingresos o bien, para la
exportaeifn.

En términos generales, el plan es el siguiente: 1} determinar la produccién
actual y/o 4rea sembrada de arroz de todos los productores de arroz en el pals.
De acuerdo ¢on lo que Byrnes ha dicho, esto es bastante diffcil de lograr, 2} Ba-
sados en estas cifras, asignar a cada uno de los productores de arroz, interesa-
dos en participar en el programa, una cuota de mercadeo entre el 70 y el 100 por
ciento de su produccién en ¢l presente afio. 3} Fijar un precio para esa cantidad,
un poco por debajo de los niveles aﬁfuaiea, pero también por encima del precio pa-
ra el arroz en el mercado mundial, Cada productor recibirfa, para el arroz pro-
ducido dentro de su cuota, el precio mencionado. 4) Para el arroz producido en
exceso de su cuota, el productor recibir{a el precio del mercado mundial para el
tipo correspondiente de arroz, menos el costo del transporte hasta el puerto ma-
rftimo méis cercanc., En algunos casos, serfa deseable un precio afin més bajo que
el precio del mercado mundial,

Todas las compras serfan hechas por una agencia compradora del gobiernoc o
por sus representantes, sobre la base de cuotas asignadas individual o regional-
mente. A medida que aumenta la poblacitn y por tanto, la demanda interna, se-
rfa posible hacer ajustes para aumentar las cuotas a los productores individuales.
Para el consumo interno normal se pondrfa a la venta una cantidad de arroz que
corresponda a la cuota, mis los ajustes anuales, lo cual producirfa preciog al de~
tal un poco menores gue los que existian previamente. Podr{an introducirse al
mercado cantidades adicionales de arroz destinadas a los consumidores de bajos

ingresos, a precios al detal correspondientes a los precios en el mercado mundial.
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Estos precios pedrfan ser afin mis bajos si los productores reciben precios més ba-
jos que los del mercade mundial, para su produccién adicional de arroz.

Aun cuando se puede argumentar que los consumidores de bajos ingresos tra-
tarfin de vender, al menos, parte de su arroz obtenido a bajo precio, a los nego-
ciantes o a otros, ellos aln se beneficiarfan del aumento que resulta en su ingresoc
real, lo cual naturalmente es el objetivo buscado. En forma alterna, si se pensa-
ra que es deseable, desde el punte de vista de la nutricién, el aumento del consumo
de arroz por parte de los consumidores de bajos ingresos, serfa posible tefiir el
arroz antes deA desﬁnai‘la para la venta al detal, lo cual tendrfa la tendencia a re~
ducir su valor comercial a la vez gque deja intactag sug cualidades nutritivas.

En esta forma, la cantidad que serfa introducida al mercado dependerfa, al
menos en parte, de 1a magnitud del aumento en la oferta que resulte del empleo de
las nuevas variedades. 8i se observara que se estfn acunmlando existencias ma~-
yores que los niveles deseables, el arroz podrfa ser usado para la exportacién o
para alimentos de animales, o como sustitute del trigo,

Las ventajas de esta polftica serfan:

1. Los productores recibirfan un precio mis alto que el que resultarfa en
ausencia de algtn programa y con la répida introduccitn de las nuevas
variedades.

2. Los consumidores, en general, se beneficiarfan de las nuevag varieda«
des debido a los precios méis bajos, aun cuando no sean tan bajos como
los de un mercado libre.

3. Los costos del programa para el gobierno tendrfan la tendencia a ser re-
lativamente bajos, en relaci6n con otros tipos de polfticas de precios.

4. Setoman en cuenta, especfficamente, las necesidades de los consumido-
res de bajos ingresos,

5. B8e estimularfan las exportaciones.

Las desventajas de esta politica serfan:

1. Be necesita una granp cantidad de informacién detallada acerea de los

productores de arroz existentes.
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2. La administracién del programa serfa relativamente compleja y minucio~

sa.

Puesto que la demanda de arroz ;ﬁara consumo humano ha mantenido su precio
congiderablemente por encima de los niveles de precios de los granos para alimen-
to de animales, vy afin del trigo, en los mercados mundiales, raras veces ha recibi-
do el arroz mucha atencifn como sustifuto de los otros granos o del trigo. Sin em-
bargo, 1a invéstigaeiﬁi; de gue se dispone sugiere que si el arroz tiene un precio su-
ficientemente bajo, puede usarse como sustituto - al menos, de una parte del trigo
que se emplea para hacer harina para pan ~ o alternativamente, como un ingredien-
te de los concentrados para aves o cerdos.

En ¢l caso de sustifuci6n por trigo, parece que 8sta podrfa reemplazrse con
arroz hasta un 20 por ciento de harina de trigo, siempre y cuando el arroz empleado
para ello sea de una variedad relativaménte pegajosa. Cuando se emplean varieda-
des de arroz no pegajoso, solamente se pueden sustituir cantidades més pequefias
de trigo en la fabricacitn de harinas para la elaboracifn de pan. La evidencia dispo-
nible sugiere que pueden obtenerse importantes economias ade divisas al sustituir
con arroz parte del trigo que actualmente se importa. La magnitud de esa econo-
mfa dependerfa de log niveles achuales de lag importacioneg de trigo, de la acepta-
cibu por payte de los mercados de la harina medificada y de 1a magnitud de los au-
mentos en la produccitn de arroz,

No hay razones técnicas para no incluir arroz en las dietas para cerdos; en
realidad, puede sustituir hasta el 100 por ciente de componentes en granos, con
muy poco aumento en el requerimiento de proteina adicional. También, el arroz
puede ser empleado para sustifuir granos en las raciones para aves; sin embargo,
los niveles adecuados en esta sustituci6n son considerablemente mis bajos que en

el caso de las cerdos.
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PROBLEMAS DE SEGUNDA GENERACION: TENDON DE AQUILLES DE LA REVOLUCION VERDE

Desde mediados de la década de 1960, la Revolucidén Verde ha
venido generando incrementos dramiticos en la produccibn de granos
en muchas de las naciones en desarrollo del mundo, especialmente en
el Asia. Para 1970 la produccibn Asiftica de arroz en granza fue
25% mayor gque el promedio 1964-66.1 Estos incrementos en la pro-
duccidn han sido generados principalmente por las variedades nuevas
de alto rendimiento, pero también han sido ayudados por los nuevos
insumos agricolas tales como abonos, insecticidas, sistema de riego,
maguinaria y por condiciones climatalégicas favorables.

Tras estos logros estid una historia de programas gubernamenta-
les extensos, ayuda extranjera, y esfuerzos pfliblicos y privados de
investigacidén dirigidos a incrementar la productividad de la agricul-
tura, Esta orientacidén hacia la produccibén era ldgica dadas la tra-
dicionalmente baja productividad del sector agricola en la mayoria
de las naciones en desarrolloc y la demanda creciente de la explosidn
demogrifica por suministros de alimentos incrementados.

No ohstante, la explosibdn de produccidn consecuente generalmente
ha sido encomendada a sistemas de mercadeo acostumbrados a un sector
agricola tradicional mucho mencs productive. Como resultade, surgieron
cuellos de botella en muchos paises en las funciones post-~cosecha de
almacenaje, procesamiento, transporte, y distribucifn., Estos problemas
de "segunda generacidn™ han robado gran parte de su impacto a la Revo-
lucibébn Verde. En las Filipinas, donde la produccién de arroz saltd
30% entre 1966 y 1968 con la introduccidn del IR-8, el "Arroz Milagro-
go™, Felton comentd que "junto con este desarrollo surgieron nuevos
problemas, Las instalaciones para secado y almacenaje eran inadecuadas,
El sistema de mercadeo del arroz no podia responder a las demandas que
se le haciin por la produccién incrementada. Los administradores, en -
el gobierno y en la industria privada, no habian planeadoc adecuada-
mente para esta eventualidad."2 Jgualmente, Efferson anocté que el
problema mds grave en la industria arrocera en desarrollo en Pakistén
Occidental era el mds completo desquiciamiento en los canales de mer-
cadeo..,.cienes de toneladas de arroz en granza estaban almacenadas al
aire libre, en montones sobre el piso de secado, v sin proteccifn,
Estos mismos trillos tenian sus instalaciones de almacenaje de arroz
trillado abarrotadas a capacidad,"3

Tambiég en Pakistdn, la aplicacidn en 1968 de tecnologia nueva para
la produccidn de trigo y el apoyo del gobiernc a los precios causarcn
un aumento rapido en la oferta con el resultado de que muy pronto el
gobierno tenia mis de $75 millones atados en existencias de trigo, eli-
minando asgi la posibilidad del uso de estos fondos en otros proyectos
de desarrollo mis "productivos",?4

Falcon comentd sobre los problemas de "segunda generacidn' como
sigue: TAunque la reaccidn de los sectores privado y pablico en algunas
regiones ha sido bueno, la rapidez del cambio, la preocupaciféin con.la
produccidn, y la habilidad de los formuladores de politica de manejar
$610 unos pocos problemas simultineamente, han significado que se

tomaran muy pocas acciones sobre politica antes de que hiciera erupcién
la crisis.™®



Obviamente, uno de los principales retos gque encaran los elabo-
radores de politica arrocera latinoamericanos que tratan de acelerar
la produccién es cOmo tratar con estos cuellos de botella de la post-
cosecha, Un primer paso (til pudiera ser la eliminacidn de nuestro
vocabulario el términce problemas de "segunda generacibdn'. Este
término conlleva una connotacidn de inevitabilidad: con la moderniza-
cidn de la produccidén hacen su segura aparicién los problemas de pro-
cesamiento, almacenaje, cosecha y transporte. Esto puede llevarnos
a equivocacidén, Los cuellos de botella de la post-cosecha son, de
veras, evitables, Lo que se requiere inicialmente es un marco conceptual
que facilite la labor de los elaboradores de politica a evaluar y tra-
tar con las Areas problemfticas en el sistema de mercadeo.

Un marco tal puede ser suministrado por un "Enfoque de Sistemas"
que contempla una agro~industria como un sistema total, compuesto de
una serie de funciones y participantes estrechamente inter-relaciona-
dos. Entre los participantes se incluye a los suplidores, productores,
almacenadores, procesadores, mayoristas, detallistas y consumidores
del agro. El sistema incluye asimismo aquellas instituciones o mecanis-
mos, tales como el gobierno, gque coordinan e influencian el flujo de

Ios productos agricolas a través de las etapas sucesivas, desde
la granja al consumidor. La estrecha inter-relacidn entre estas etapas
es de vital importancia al planeador agrindustrial, pliblico o privado.
Una accidn que se tome para influenciar una etapa del sistema, general-
mente tendri un impacto sobre las demfs etapas. El1 Anexo 1(pdg.3) muestra
las distintas etapas del flujo de produccidn, Si, por ejemplo, el ela-
borador de politica juega con el componente de produccién y expande la
produccidén, el flojo de producto incrementado presionari sobre los pro-
cesos y las instalaciones de almacenaje posteriores a la produccidn en
el sistema de mercadeo y &8 indispensable que las capacidades de fun-
ciones de la post-cosecha se equilibren con el flujo de produccibn gue
estA siendo empujado a través del sistema. Igualmente, un cambio en
los estindares de calidad de los compradores de arroz, es decir, de
énfasis en la apariencia o contenido de humedad a un énfasis a rendi-
mientos al trillar, causaria ramificaciones que fluirian hacia atras,

a las técnicas de produccidn y procesamiento.

Fallas en no contemplar la totalidad de un sistema agrindustrial
se encuentran por toda latinoamérica:

- agricultores que producen una cosecha de tomates magn{fica, a
través de la ayuda técnica y la cosecha luego se pudre en los
- campos por falta de facilidades de transporte, o,

- la sobreabundante cosecha inunda el mercado y los precios caen
por debajo de los costos;

la planta de enlatado de vegetales que permanece ociosa debido a
una oferta de produceidn insuficiente e inestable;

- el moderno mercado para mayoreo que se usa a medias porgue esté
distante de los principales mercados detallistas;
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- la politica gubernamental de control de precio al detalle de
frijoles gue hizo que los agricultores cambiaran de frijoles
a maiz, creando una escasez de frijoles y un excedente de maiz,

Al estar consciente de como los programas y politicas dirigidos a una
parte del sistema influenciarin las demfs, el elaborador de politica
puede tomar un enfogque integrando al desarrollo de la industria, y evitar
asi las trampas de planeamiento a retazos. La falta de un andlisis sis-
temitico tal de las industrias arroceras en su totalidad puede haber

sido un factor significativo contribuyente a la emergencia de los lla-
mados problemas de "segunda generacidédn® en tantos paises., Este enfogue
de sistemas también ayuda al planeador piblico a decidir en qué punto

en el sistema de bienes primarios se necesita mis y tendri su mayor
impacto la intervencidn gubernamental.

ELl surgimiento de 1las variedades de semilla de arraz nuevas, de

alto rendimiento, presenta a las naciones latincamericanas la oportuni-
dad de acelerar répidamente, la produccidén. E1 enfoque de sistemas le
brinda al estructurador de politica una herramienta de planeamientc que
le ayuda a aprovechar al mAximo esta oportunidad. Desde su labor inicial
de determinar cbédmo conseguir la adopcidn de las semillas de VAR* nuevas
asi como sus insumos relacionados, el elaborador de politica debe estar
consciente de 1la totalidad vy la inter-relacionabilidad de las distintas
etapas del sistema arrocero de su pais: insumos agricolas, produccibn,
transporte, secado, almacenaje, trillade, mayorec, menudeo, y consumo.

la estrategia y politicas que el tomador pdblico de decisiones
escoge para modernizar el segmento de 1la produccidn llevari ramifica-
ciones al resto del sistema arrocero.  Los cuellos de botella de la
post-cosecha que han plagado los programas de expansién arrocera en
otras partes, s6lo pueden evitarse o manejarse eficazmente si el ela-
borador de politica puede predecir ambos, los puntos de presidn que
ocurririn en el sistema a4 medida que se expande y los efectos de dirigir,
o de no dirigir, distintas politicas e insumos hacia estas freas pro-
blemidticas potenciales, Los costos y eficacia del envolvimiento vy la
abstencidn deben ser evaluados a la luz del sistema total a medida que
2l elaborador de politica disefia su estrategia para el desarrollo de su
industria arrocera. A su vez, este proceso de formulacidn de estrategia
y politica debe tomar lugar deniro del contexto de los programas y
prioridades de desarrollo generales de la nacidn,

El estudio del caso presentade en esta nota usard un marco de sis-
temas para rastrear la evolucidédn de ila industria arrocera nicaragiense
a medida que se expandid su produccidn rédpidamente. La finalidad de
esta nota es analizar esog aspectos de la experiencia nicaragiense que
tienen especial relevancia sobre los esfuerzos de otros elaboradores
_latinoamericanos de politica que buscan acelerar la produccibn de arroz.
M4is especificamente, la nota examinari la formulacidn e inferencias de
la estrategia de modernizacidén de la produccidn adoptada por los elabo-
radores nicaragiienses de politica arrocera, Asimismo, se describird
el paguete de incentivos utilizado por el gobierno para inducir la
adopeibn de la tecnologia moderna de la produccién. Se analizarin los
cpstos_ ¥ causas _de las_deficiencias_que surgierom en el secado, almace-
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* VAR = Variedades de Alto Rendimiento.



naje, trillado y comercializacién de la post-cosecha. BSe examinarin
con énfasis especial los medios por los cuales el sistema arrocero se
ajustd a estas debilidades del sistema de mercadeo basado en el papel
y eficacia relativa de las instituciones de los sectores piblico ¥y
privade en ejecutar las funciones de mercadeo. Finalmente, se explo-
rarén los problemas y el potencial que encara la industria arrocera de
Nicaragua en la década de 1970, particularmente respecto a las infe-
rencias del viraje de déficit a una situacibn de excedente.

Los puntos sobresalientes de la evolucidn de la industria arrocera
de Nicaragua que siguen, brindan una guia hiatérica general a las
seceiones subsecuenies de esta nota:

* Se dobld la produccidn nicaragiense de arroz en los Gltimos cinco
afios y el grueso de ese crecimiente es atribuible directamente
al Programa Arrocero Nacional del gobierno que fomenté las téc-
nicas agricolas mecanizadas y con rviego.

* Aungue este crecimiento no se basd principalmente en la adopeidn
de variedades de arroz de alto rendimiento, si involucrd inducir
& los agricultores a adoptar una nueva tecnologia para el cultivo,

* Surgieron problemas de "segunda generacibdn en la etapa de proce-
samiento y almacenaje del sistema de mercadeo y como ajuste a
estog problemas, se realizd un agrupamiento de productores y una
integracibén vertical hacia adelante,

* El programa gubernamental de compra de arroz sufrid de deficiencias
intrinsecas de procedimiento y finalmente se derrumbd bajo la
presidn de existencias excesivas causadas por importaciones inespe-
radas.

* La funcién de mercadeo del gobierno fue asumida por una cooperativa
de mercadeo arrocero del sector privado.

* Nicaragua se ha convertido en si misma en un exportador neto y
ahora encara el problema de sobre-oferta,

LA MODERNIZACION DE LA PRODUCCION ARROCERA DE NICARAGUA: 1966-71

En 1965, Nicaragua, al igual gue muchas otras naciones latino-
americanas, era un importador neto de arroz, La produccidn de arroz
habia estado plagada durante los ahbos de las décadas de 1950 y 1960 por
el virus tropical, "Hoja Blanca' que portan leos insectos mamones
Sogata Orizicola, El surgimiento de la variedad de semilla Nilo, desa-
rrollada en El Salvador de semillas producidas originalmente en Surinam
resultd moderadamente resistente al mal y, segin Efferson, puede haber
salvado a la industriaarrocera de la América Central de un colapso.

No obstante, los resultados de produccibdn no fueron lo suficientemente
dramfticos para denominar la variedad Nilo como '"semilla milagrosa".

La produccidén de arroz estaba dominada por una multitud de productores
de secano pequefios y tradicionales., Fuera del surgimiento de unasg pocas
fincas arroceras a gran escala e irrigadas, las siembras y la produccidn
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permanecieron constantes y se guedaban cortas, por mucho, de la demanda
local de consumo (ver Anexo la), Nicaragua se vid obligada a importar
cantidades incrementadas de arroz, alcanzando en 1965 el nivel de
211,524 quintales* con un valor de US$1,388,717 (ver Anexo 2).

En consecuencia, en 1966, el banco nacional de desarrolle agricola
{Banco Nacional) lanzd el "Programa Arrocero Nacional'., La estrategiaz
tras este programa era incrementar ripidamente la produccidn de arroz
a travésg de la introduccidn de técnicas de cultivo de arroz con alta
utilizacibn de bienes de capital, irrigadas y mecanizadas que utilizaban
productos agro-quimicos y variedades de semilla resistentes a las en-
fermedades. El énfasis primordial no consistid en convertir el arroz
de secano existente a estas nuevas técnicas, sino en incorporar nuevas
tierras y nuevos agricultores a la industria arrocera,

La estrategia trataba de darle uso productivo a las grandes
extensiones de tierra plana con suelos arcillosos gue eran apenas
marginalmente aptas para otros usos agricolas. Basicamente, el c¢reci-
miento de la produccidn vendria de nuevas siembras qgue utilizarian
técnicas més productivas que los métodos tradicionales de siembra de
secano. Uno de los factores que influencidé esta formulacidén de estra-
tegia fue el éxito relativo que habian logrado en terminos de rendimiento,
las cuatro granjas existentes que sembraban arroz mecanicamente y con
riego. Hasta clerto punto la tecnoloegia moderna habia sideo importada vy,
hasta cierto grado, adaptada a las condiciones locales, La estrategia
del Banco Nacional era la de transformar este enclave de productores
modernos en un grupo mads grande de agricultores que usasen téenicas
modernas que convertirian al pais de un importador neto a un exportador
neto. Las metas del programa eran incrementar las siembras de arroz
con riego a 22,900 manzanas y la produccibépn de arroz en 687,000 guinta-
les, duplicando asi la producecidn nacional de arroz en un periodo de
tres afios. La expansibn de las cuatro granjas de riego existentes
representarian el 38% del crecimiento v el resto saldria de las granjas
nuevas. Los rendimientos serian de 30 quintales de arroz trillado por
manzana comparado con el promedio nacional de 1865-66 de 20.4 quintales,
El 329 del incremento de la produccidén vendria de rendimientos mejora-
dos v el resto de siembras incrementadas incluyendo siembras de verano,
posibles sélo con técnicas de riego. (E1 Apéndice A contiene estadis~
ticas adicionales del Programa Arrocero Nacionall.

La formulacidén de la estrategia general de modernizacidn de la
produccidn es un paso de vital importancia en el proceso de planeamiento
del formulador de politica porque conlleva inferencias de necesidades,
asignacidén y efectos de recursos, El formulador de politica debe iden-
tificar v evaluar claramente estas inferencias para el sistema de bienes
primarios en su totalidad antes de la adopcidn final de la estrategia.

La escogencia por Nicaragua de una estrategia de produccién con
gran uso de bienes de capital conllevaba varias de dichas inferencias.
Primero, el gran monte de las inversiones en activos fijos y la inexpe-
riencia de los agricultores en estas técnicas nuevas significaba que
el gobierno tendria que suministrar incentivos significativos para poder
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ANEXO la
PRODUCCION NICARAGUENSE DE ARROZ 1950-1985

Area Producceidn de Area Produccidn de
Afio Cultivada Arroz Trillado | Rendi- Aflo Cultivada Arroz Trillado Rendi-

{Manzanas)* | en Quintales** imiento {(Manzanas) en Quintales miento
1950-51 22,986 319,011 13.% 1958-59 32,562 454, 384 13.9
1851-52 57,370 826,132 14.4 195960 20,784 441,531 14.8
1952-53 34,735 485,117 14.0 g 1960-61 30,500 461,579 15.1
1953-54 48,526 760,177 15.7 ﬂ 1961-62 33,927 525,155 158.5
195455 25,899 357,630 13.8 1962-63 32,262 500,561 15.5
1955-56 27,491 311,015 11.3 196364 30,658 632,535 20,6
188657 36,043 411,458 11.4 R 1964-65 32,108 657, 3886 20.5
1957-58 34,329 450,944 13.1 1965-66 35,627 727,038 20.4

®* 1 manzana = 1.7 acres.

FUENTE:

#% 1 quintal - 100 libras.
Instituto de Comercio Exterior e Interior, Departamento de Estudios Técnicos.



EXPORTACIONES E IMPORTACIONES NICARAGUENSES DE ARROZ:

ANEXO 2

VALOR Y CANTIDAD

1960 ~ 18965
Baiance
EXPORTACIONES IMPORTACIONES Comercial
Trillado En granza Total Trillado En granzal Total Neto

1960

Q0. 15,017 - - 15,017 11 839 854 14,167

Uss 112,029 - - 112,029 110 9,692 8,804 102, 227
1961

QQ. 9,414 - - 9,414 120,192 3,029 123,221 {113,807)

US$ 45,553 - - 45,553 878,135 35,274 913, 409 (R67,856)
1962

QQ. 78,269 - - 78, 269 79,975 3,080 ?4,05% 4,241

UsS§ 585,583 - - 585,583 852,370 36,416 588, 7886 (3,203)
1963

QQ. 21,519 - 21,518 81,320 5,348 86, 664 {65,149)

Uss 172,152 - - 172,152 617,420 39,807 657, 227 (485,075)
1964

QQ. 20,709 - - 20,709 191,642 7,985 119,627 (178,918)

Ussg 166,196 - - 166,196 1,423,009 51,458 1,474,467 (1,308,271)
1965

QQ. 5,118 - - 5,118 200,472 11,052 211,524 (206,406}

US$ 39,118 - - 39,1491 1,248,720 103,977 1,388,717 (1,349,577)
FUENTE: Recaudacidn General de Aduanas, Nicaragua, afios 1960-65,
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convencer a los agricultores a adoptar la tecnologia y para asegurarse
de su uso eficaz. Segundo, el gran compromisco financiero de los agri-
cultores y uso alternativo limitado de sus tierras arcillosas tenderia
a "encerrarlos' en su negocio de arroz: cambios de cultivos no serian
ni administrativamente ni financieramente ficiles, Esto tenderia a
crear una mayor estabilidad y dependabilidad de la oferta que si sdlo
se tratara con los productores de secano. Sin embargo, la estabilidad
de la oferta e, asimismo, la rigidez de la oferta. Esta situacidn
tenderia a ejercer una presién continua sobre las instalaciones de
procesamiento de la post-cosecha vy el sistema de comercializacion y
acentuaria las dificultades de ajuste en el mercado una vez que el pais
pasara a4 una posicidn de excedente, Una tercera inferencia de la estrate-
gia era que la orientacién a la produccidn a gran escala claramente ‘
causaria un restructuramiento significativo de la industria al intro-
ducir grandes granjas donde anteriormente habian dominado granjas muy
pequefias. Esto plantea el problema de la distribucidn del ingreso como
se refleja en la observacién de Gamble de que "La Revolucibn Verde

ha beneficiado principalmente a aquellos va algo aventajados y apenas
ha tocado el gran nfimero de agricultores del mundo en desarrollo”,
Subyacente a esto esti el problema del conflicte potencial entre parti-
cipacibn y productividad - un tema complejo pero uno que debe encarar
todo elaborador de politica p(blica.

Otro aspecto de la estrategia nicaraguense de modernizacidn de la
produccifn que conllevaba ramificaciones importantes era ¢l uso de meca-
nizacidn intensa. Los efectos de la mecanizacidn sobre el emplec deben
recibir estrecha atencidn del elaborador de politica debido al alto
desempleo vy subocupacidn gue plaga los sectores rurales y debido a las
consecuencias indeseables inherentes en la aceleracidn de la emigracidn
rural-urbana de la manoc de obra desplazada, En Nicaragua la conversiodn
de las tierras relativamente improductivas de pastoreo a tierras pro-
ductoras de arroz tendria un efecto de creacidn de empleos como también
1o tendria el cultive durante todo el afio, Por otra parte, la mecani-
zacidn de estas tierras nuevas significaria menos demanda de manc de
obra gue los métodos manuales,

Algunas de estas inferencias de estrategia fueron percibidas vy re-
sueltas por los formuladores de politica nicaraglense. Otras no fueron.
Las gue pasaron inadvertidas surgieron generalmente de la preocupacidn
por la produccién a costa del andlisis del resto del sistema- un patrdn
que ha caracterizado el proceso de planeamiento de muchos gobiernos que
han lanzado programas de modernizacidn de la produccidn.

Aunque la estrategia general del programa de modernizacion de la
produccidn conlleva ciertas ramificaciones amplias y a manudo fija los
limites de accidm, es la escogencia de politicas y procedimientos espeei-
ficos lo que traduce la estrategia a un plan de ejecucién y determina
los efectos especificos de la estrategia sobre el sistema, El plan
de ejecucidn del Programa Arrocero Nacional nicaraguense seri examina-
do ahora en términos de la adopeidn de tecnologia, sistema de mercadeo,
vy e#fectos de produccidn.
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Adopcifn_de Tecnologia

Para poder poner en prfictica su programa, el Banco Nacional tuvo

gque estimular la adopcidn por los agricultores de la nueva tecnologia

de cultivo de arroz. Otros elaboradores de politica latinoamericanos
encaranh la misma tarea, si quieren acelerar la produccién a través del
uso de las variedades de arroz nuevas y de los insumos relacionados,

La tecnologia que usa mucho capital que estd promoviendo el Banco
Nacional requeriria que los agricultores nuevos hicieran una inversidn
promedio de US$85,900 en maquinaria, edificios, sistemas de riego,
caminos y desmonte de tierra para una granja de 180 manzanas. Para poder
eliminar las limitaciones de capital para adoptar esta técnica, el

Banco Nacional escogid suministrar al agricultor financiamiento total

de activos fijos y de capital de trabajo. Esto representd un presupuesto
de US$10,116,423 de lo cual un 65% estaba destinado a activos fijos y

un 33% a capital de trabajo. E1 Banco Interamericano de Desarrollo
suministrd un 56,9% de los fondos vy el Banco Nacional el 43.1% restante
(ver Apéndice AY,

El Banco Nacional también incorpord ayuda técnica a este paquete

de adopcibén de tecnologia. Esto estaba dirigido no solo a eliminar los
temores de los agricultores con respectoc a su habilidad de manejar la
tecnologia nueva sino también para asegurar su utilizacidn eficaz y, por
lo tanto, su uso continuado. El Banco hizo hincapié en la importancia
de la ayuda técnica con la siguienite declaracidn: ''tenemos entendido
gue una buena parta del &xito de este proyecto dependeri de la ayuda
téenica que se dé a los participantes,”"8 De acuerdo con esto, el Banco
estipuld que los agricultores participantes tenian que prometer “seguir
las recomendaciones del Banco con respecto al planeamiento de la explo-
tacién y los aspectos técnicos de siembra, cultivo, cosecha, use de
ahonoes y control de pestes™, 9

El programa destinaba US$90,000 para cubrir gastos del personal de

ayuda técnica qgue estaria trabajando desde Managua y llevaria a cabo las
funciones siguientes:

iy
2)
3}

4)

5)

inspeccifén de granjas para determinar las posibilidades de cultivo
de arroz;

ordenar la llevada a cabo de los andlisis de topografia, suelos y
agua que fueran necesarios:

aconsejar a los agricultores en cuanto a sus necesidades de maqui-
naria, ubicacién de pozos, instalacidén de bombas, y diselio de
sistema de riego;

visitar las granjas peri6dicamente para aconsejar sobre siembra,
uso de abonos, control de insectos y plagas, técnicas de cultivo,
de cosecha y de secado;

supervisar los préstamos a los agricultores.

Adem4s de financiamiento y ayuda técnica, €l gobierno usd un

tercer mecanismo de atractivo que era un programa de sostén de precio
del arroz, Desde 1960, habia existido una agencia de regulacibn piblica
de los granos, el Instituto Nacional de Comercic Exterior e Interior
(INCEI}, el cual tenlia unos programas de sostén de precios de compra
minimo para los granos bisicos - arroz, maiz, y frijoles, Las tareas
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bisicas del INCEI eran las siguientes:

1) administrar el manejo y almacenaje de los productos agricolas
de 1la nacidn; ‘ )

2) comprar y vender los productos agricolas por su propia cuenta;

<)) servir como mediador de la exportacibébn y venta de productos
agricolas nacionales; _

4) regular los precios de los productos agricolas fijando, por
adelantado, los precios de compra para los granos bisicos,

Bisicamente, la operacién arrocera del INCEI en 1965, antes del
Programa Arrocero Naciopal, era la de importar y revender. BSe com-
praba el arroz trillado en los EE.UU, a precios de mnercado mun§131
bajos, se le agregaba un sobreprecio, Yy se vendia a los mayoristas
para cubrir el déficit en la produccién de arroz. Era una operacidn
relativamente sencilla que exigia un minimo de talento gerencial o de
mercadeo pero que producia mirgenes atractivos. INCEI compraba sola-
mente el 149 de la cosecha nacional; su envolvimiento como comprador
en el sistema arrocero local era periférico a sus actividades princi-
pales. E1 Programa Arrocero del Banco Nacional estaba dirigido hacia
1a produccién; no involucraba directamente los aspectos de ‘compra y
venta de la comercializacién del arroz. Sin embargo, parecia que el
INCEI estaba llamado a llenar esa brecha. Entrevistas realizados por
el autor entre productores de arroz han indicado gue el Banco Nacional
promovié al INCEI comoe un comprador garantizado, y que el INCEI parecia
haber cooperado alzando su precio de compra minimo de C$29.16 por el
quintal de arroz en granza en 1964-65 a C$39.58 en 1866, Un ex-perso-
nerc de alto nivel del INCEI comenté sobre la relacidn Banco Nacional-
INCEI diciendo que: "E1l INCEI era un sirviente del Programa Arrocero del
Banco Nacional, La meta de las operaciones de compra de arroz del INCEI
era hacer posible el Programa Arrocero del BNN comprando 1as cosechas
de arroz de los agricultores para que estos pudieran tener los fondos
necesarios para pagar los préstamces al Banco Naciopnal. E1 INCEI no
tomaba en consideracién los costos ni precios de reventa.”

Esta decisidén de involucrar directamente al gobierno como comprador
en el sistema de bienes primarios ha sido asumida por muchos paises.
Dicho envolvimiento puede servir como un mecanismo de coordinacidn Gtil.
La importancia de un mecanismo tal para el sistema arroceroc nicaragiense
azi como para otros sistemas de bienes primarios agrindustriales emana
de las caracteristicas agronbdmicas singulares de estas industrias.
Primero, los productos son perecederos y requieren un manejo ripido ¥
eficiente y un procesamiento especial y cuidado en el almacenaje, Esto
implica una estrecha coordinacidn entre las distintas etapas del sistema
para que el flujo del producto descrito en la seccidn anteriocr pueda
ocurrir con un minimo de desperdicio y pérdidas. Segundo, la produccidn
se concentra en un peridodo corto mientras que el consumo toma lugar
durante todo el afe. El desequilihbric resuyultante entre oferta y demanda
debe manejarse para que las fluctuaciones de precio y produccidn no sean
tan severas que se presione innecesariamente la estabilidad del ingreso
¥ la disponibilidad de los alimentos., Tercgero, los efectos adversos
potenciales de las condiciones climidticas incontrolables aumentan los
riesgos de la industria y representan una posible fuerza desequilibrante
auin mayor, La mayoria de las naciones han reconocido la existencia
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de estos problemas y generalmente han escogido suplementar el sistema
de precio de mercado libre a través de programas especiales, como
un equilibrador clave entre la oferta y la demanda.

Sin embargo, el uso de programas de compra y precios de sostén
que exceden los niveles mundiales conlleva riesgos significativos para
el gobierno, especialmente cuando se usan para promover la ripida
aceleracidn de la produccidén. Los precios sostén pueden, en realidad,
servir como incentivos eficaces para la adopcién de tecnologia al
eliminar los riesgos de mercadeo. No obstante, esta orientacidn hacia
la produccién puede subsecuentemente resultar en la acumulacibn por
parte del gobierno de cantidades excesivas de un bien primarioc de
alto precio, el culdl s6lo puede ser vendido a precios por debajo de
los costos de adquisicibébn, Esta eventualidad ha ocurrido en muchos
paises y también sucedid en Nicaragua, como se describiri en secciones
subsecuentes.

El elaborador de politica deberia reconocer tanto los riesgos como
los beneficios del envolvimientoe directo en el agro-sistema. El1 mero
acto de envolvimiento no garantiza la coordinacidén eficiente, e incluso,
dicho envolvimiento puede crear demandas excesivas sobre los recursos y
capacidades del gobierno, dando como resultado una coordinacidn defi-
ciente. ¥l formulador de pelitica debe considerar alternativas al
envolvimiento como método de aumentar las perspectivas de utilizacibn
de una tecnologia nueva, por ejemplo, una alternativa podria ser el
subsidic de insumos, En efecto, el elaborador de politica debe tener
cuidado de que una politica o programa gue puede ser muy eficaz como un
halago para su adopcidn no tenga efectos secundarios que originen
problemas serios en los componentes no productivos del sistema.

El Banco Nacional tuvo éxito en atraer cerca de 100 sgolicitantes
al Programa Arrocero Nacional, pero sélo se escogieron 22 para participar
en 1966, llegando el nOmero a 42 en 1970, El autor realizbé entrevistas
estructuradas del 38% de estos agricultores que representaba el 67%
de las siembras de arroz de riego. De esta muestra, un 75% habia sembra-
do arroz anteriormente, aunqgue en general de secano en vez de riego.
Todos habian tenido experiencia previa como agricultores y un 69% estaba
administrando otras operacicnes agriceolas concurrentemente con sus siembras
de arroz. 8S6lo un 31% vivia en la granja; los demis visitaban la granja
con un promedio de 5 dias por semana. Un 57% tenia otro empleo, ademis
de sus operaciones agricolas. Por lo tanto se puede concluir que el
programa de modernizacidn se estaba llevando a cabo, principalmente,
por agricultores con experiencia limitada en el cultivo de arroz de
riego pero con considerable experiencia como agricultores, y que en
general no dedicaban tiempo completo a sus operaciones arroceras,

- Se observd en el Examen de Variedades Nuevas de Cereales de la
A.1I.D., en 1966, que las "campafias de cultivo intensas y orientadas
hacia metas contribuyeron significativamente a la réipida propagaciodn
de las VAR: en otras palabras, si 1las tasas de difusidn hubieran
sido mas bajasg si hubieran dependido principalmente del comportamiento
espontineo en el mercado” y » "la rapidez en la que occurié la difu~
sibén dependié, en (ltima instancia, de un apoyo ministerial vigoroso,
ineluyendo usualmente el del Presidente o Primer Ministro."10
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El Programa Arrocero Nacional de Nicaragua llenaba estos requisitos;

se habian fijado las metas y el programa tenia un fuerto apoyo
presidencial. El clima institucional general era favorable, El “
Banco Nacional juntd financiamiento y ayuda técnica y el INCEI suministré
una salida para mercadeo.

Para el elaborador de politica es importante determinar cuales
factores eran mAs importantes en alentar el comportamientc del sector
privado que se buscaba. En el caso nicaragliense, los resultados de
entrevistas con agricultores mostraron que la adopcién de la tecnologia
de produccidén arrocera moderna estaba estimulada por una serie de
factores. La primordial importancia para el agricultor era la oportu-
nidad de darle uso productivo a la tierra disponible, cuyo suelo gservia
para muy poco fuera de produccidén de arroz de riego. El financiamiento
del Banco Nacional eliminaba las limitaciones de capital que hubieran
retrasadoe la implementacibn anterior de estas operaciones arroceras.
Ademis, fue la promocibén del programa por el Banco 1o que estimuld el
interés en el cultivo de arroz; el 44% de los agricultores entrevistados
supieron de las oportunidades existentes en el cultivo de arroz de
riego por primera vez a través del programa arrocerc del Banco Nacional,
Los rendimientos mis altos asi como las utilidades potenciales relativas
fueron importantes atractivos. E1 programa de vompras del INCEI y la
eliminacién de la dependencia en la lluvia fueron reductores de riesgos
de mercadeo y produccidtn que también influenciaron el proceso de adopeidn.
La disponibilidad de ayuda técnica era vista como Gtil perc no como un
pre-requisito para entrar al negocio de arroz de riego. El Apéndice B
presenta detalles de los resultados de las entrevistas.

Los agricultores fueron influenciados por una combinacidn de
factores que afectaron de distintas maneras los riesgos y oportunidades
de entrar al negocio de arroz. La contribucidén gubernamental mis
importante parece haber sido el financiamiento; la ayuda técnica y el
programa de compras del INCEI fueron de importancia secundaria. EI1
estimulo mayor para la adopcidn de la tecnologia por los agricultores
no vino directamentie de un insumo gubernamental sing, por el contrario,
del deseoc de los agricultores de explotar productivamente sus recursos
de terrenos sub-utilizados. Esto sugiere que los elaboradores de
politica deben councentrarse en determinar qué tipos de oportunidades
tienen el mayor atractivo motivador para leos agricultores y luego su-
ministrar s6lc aquellos insumos necesarjos para crear las oportunidades,

Sistema de Mercadeo

La propuesta del Programa Arrocero del Banco Nacional tenia una
orientacién fuerte hacia la produccidn y esto puede haber facilitado
la adopeidn de la tecnologia. Sin embargo, relativamente poca atencidon
se le did al sistema de mercadeo de la industria que se define aqui
como incluyendo las actividades post-cosecha de secado, almacenaje,
trillado, ¥y comercializacidén. E1 financiamiento de las instalaciones
de trillado no fue incluido en el Programa porgque un estudio habia
indicado gue s8lo el 42% de la capacidad anual de trillado de arrogz
instalada del pais estaba siende utilizada.ll Sin embargo, el estimado
de capacidad aparentemente no tomd en consideracidn la calidad de las
instalaciones de trillado, 1a mayoria de las cuales tenian equipo de-
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ficiente y técnicamente obsoleto. No se examinaron las instalaciones

de secadd existentes y el anilisis de la funcidn de almacenaje consistid
en describir las instalaciones de almacenaje del INCEI y la expansidn
proyectada de estas facilidades, una expansidén que en realidad ocurrid
mucho miis tarde de lo proyectado y en una forma distinta a la contemplada
originalmente,

Los Anexos 3 y 4 describen las instalaciones de secado, almacenaje
y trillado existentes en las visperas del Programa Arrocero Nacional.

AREXO 3
CAPACIDADES DE SECADO Y ALMACENAJE DE LA INDUSTRIA ARROCERA ~ 1965

Capacidad de Secado Capacidad de Almace-

QQ/Dia naje* QQ
Granjas de Riego 13,250 ‘ 480,000
Trillos Independientes 1,686 407,550
INCEI - 144,500
Otros - - 30,000
TOTAL 14,938 1,062,050

* Incluye silos y bodegas,

- G o o s T o Tl ol W e oo . s e A W T S D T S W bl o . A s . g s iyl i W

FUENTE: Entrevistas con agricultores y trilladores; INCEIL.

La capacidad de trillado de la industria era de 629 guintales de arroz
trillado por hora. De este total, el 17.5% lo representaban trillos
modernos de propiedad de tres de las cuatro granjas de riego. El
resto venia de 37 trillos independientes {(que no eran de propiedad de
productores), la mayoria de los cuales eran pequefios y estaban mal
equipados (ver Anexo 4).

ANEXO 4
CAPACIDAD INDEPENDIENTE DE TRILLADO - 1965

Total Capacidad Capacidad

N{imera de QQ. Trillados Promedio
Tipo de Descascarador de Trillos por Hora por Hora
Hule 4 96 24
Piedra 24 378 15
Cuchillas 8 45 -]
TOTAL 37 519 44

Y A A o e it A o S e e sl o P A U O S S e s T i A P AR S Sy s sha

FUENTE: Entrevistas con Trilladores.
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Los distintos canales de mercadec a través de los cuales fluia
el arroz desde las granjas al consumidor en 1965 aparecen en el
Anexo 5. E1 agricultor de secanc vendia la mayor parte de su cosecha
a compradores que representaban trillos o que compraban independiente~
mente. Algunos de los agricultores llevaban su arroz directamente a
los trillos. Las granjas de riego vendian su arroz en granza al INCEI,
gue a su vez, alquilaba las instalaciones de procesamiento y almacenajende
la granja para trillar el arroz a medida que se necesitaba durante el afio,
En contraste con el Asia, en la granja se guardaba muy poco arroz para g
‘eonsumo jnterno. Los buenos precios recibidos por el arroz en relacibn con
otrw cultivos, combinados con las necesidades de liquidez del agricultor,
eran incentivos poderosos para usar el arroz como cultivo para generar
efectivo, El problema de trillar para el consumo casero pudo haber
sido otro factor: se encuentran muy pocas descascaradoras manuales de
piedra en las 4rea rurales del pais.

El papel del INCEI en el sistema de mercadeo era principalmente
como importador de arroz trillado. Su programa de compra de arroz en
granza habia adquirido importancia recientemente en 1965 y aun asi,
el 88% de sus ventas a mayoristas en 1965 provinieron de arroz importa-
do. El grueso del arroz, un 62%, fluyd a través de los trillos inde-
pendientes bacia cerca de 20 mayoristas importantes y otros 70 comer-
ciantes en arroz peguefios. A su vez, los distribuidores vendian a los
detallistas en los mercados pGblicos, pegquefias abarrcoterias {(pulperias),
v supermercados. Todas las ciudades y muchos pueblos tenian mercados
ptiblicos. Managua, que es el mercade urbano mis importante, tiene 6
mercados piblicos. En 1965, menos de 2,500 quintales fueron a parar a
los supermercados. Algunos mayoristas vendieron directamente al péblico.
También, algunos trillos vendieron directamente a los detallistas. 8in
embargo, estos flujos representarcon menos del 10% del total.

El anilisis anterior del sistema de mercadeo, gue hacia falta en el
estudio del Programa Arrocero del Banco Nacional, hace resaltar defi-
ciencias en las instalaciones de secado, almacenaje y trillado (no de
propiedad de productores), en la industria arrocera. Las instalaciones
mecinicas de secado eran minimas (1,686 qq/dia) en comparacién con los
aumentos de produccidn proyvectados (1,108,000 gq. de granza). Aun las
secadoras meclnicas que existian eran de calidad dudosa. A menudo
las técnicas de cultivo de riego involucraban cosechar bajo condiciones
extremadamente himedas y a menos que hubiese disponibles instalaciones
adecuadas de secado, ocurriria recalentamiento del arroz cosechado que no
era secado con prontitud, Era evidente un cuello de botella potencial.
También se hacia sentir la falta de calidad de las instalaciones de
trillade. Parte de los incrementos en produccidn seguramente se perderian
con los rendimientos bajos del trillado. La capacidad ¥y calidad de las
instalaciones de almacenaje eran inadecuadas para manejar el auge en la
produccidn,

En efecto, la produccidn ripidamente aumentada a ser canalizada en
parte a instalaciones de procesamiento y almacenaje mal eguipadas para
recibir esta auge. Esto no quiere decir que el gobierno debaié haber
corregido estas deficiencias con inversiones directas. De echo, un
elaborador de politica pudiera conscientemente tratar de crear presiones
en el lado de la produccidn para inducir al sector privado a hacer las
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inversiones necesarias en el lado de mercadeo. Este tipo de estrate- s
gia de inversién de ligadura hacia adelante podria ser sensato. 8Sin
embargo, en el caso de Nicaragua, es dudoso que un enfoque tal fuese
empleado inicialmente, aunque subsecuentemente el gobierno si se invo~
lucrd en ayudar al sector privado a remover las instalaciones que eran
cuellos de botella como se discutiri en secciones subsecuentes.

Al no analizar a fondo el sistema de mercadeo, el gobierno también
dejb de explorar la posibilidad de dirigir los insumos hacia los trilles
existentes como un medio de eliminar instalaciones que eran cuello de
botella y reducir la participacidén directa y el riesgo del INCEI en 1la
funcibn de comercializacidbn.

La propuesta del Banco Nacional si discutia la eventualidad de
que la produccibn sobrepasara la demanda local creande asi un excedente
exportable, E1l Banco estimaba que este excedente seria la cantidad de
239,625 quintales de arroz trillado enm 1967 y de 460,338 quintales en
1968. EIl Banco se refirid a esta situacidn de excedente manifestando
en su propuesto del Programa Arrocero que 'la politica a seguir seri
1a de suplir el mercado Centroamericano para satisfacer los acuerdos
regionales de comercio y colocar el resto en el segmento mids prometedor
del mercade mundial."” 8e menciond a Canadd y Jamaica como siendo
"mercados sepguros y cercanos dado que ellas compran grandes cantidades
de arroz en el mercado mundial a buen precio," También se aseveré que
Nicaragua "debe poder recapturar con facilidad” los mercados japonés y
venezolano, los cuales anteriormente importaban de Nicaragua. Estos
comentarios indican una falta de comprensidén y profundidad de andlisis
con respecto al grado de competencia y reguisitos de calidad de los 1
nercados arroceros mundiales, Los posibles problemas de pasar de un '
importador neto a una situacidn de excedente aparentemente no fueron
previstos en su totalidad ni hubo planeamiento al respecto,

Efectos de la Produccidn

Aunque habfan debilidades de planeamiento en el lado de mercadeo,
el Programa Arrocero Nacional tuvo &xito en incrementar réipidamente la
producecidén. Como se puede ver del Anexo 6, la produccidén de arroz en
1969-70 se habia mis que duplicade (103.3%) del nivel 1965-66, convir-
tiendo asi a Nicaragua en un exportador neto (Anexo 7} vy causandc un
aumento al doble del consumo aparente per clpiia (Anexo 8)*,

ANEXO 6
PRODUCCION ARROCERA NICARAGUENSE 1965-70

Areas Sembradas Produccidn Rendimiento
(Mzas) {QQ. Trillados)
1965-66 35,627 727,038 20.4
1966-67 37,575 858,729 22.9
196768 36,372 923,849 25.4
1968~69 45,202 1,168,535 25.8
18698-70 56,378 1,477,983 26,2

FUENTE: Anuario Estadistico, 1970, Ministerio de Economia, Industria
y {omercio, Direccxén General de Estadisticas y Censos

NOTA: Ver Apéndice E que analiza las implicaciones de posible debzl1dadeé
en las estadisticas oficiales de produccibn de arroz.
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ANEXO 7

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES NICARAGUENSES DE ARROZ: VALOR Y CANTIDAD

Direccidn

1966-69
EXPORTACIONES . IMPORTACI ONES {Balance Comer-

Trillado | En granza Total Trillado }En granza Total cial Neto
46,413 - 46,413 290,042 10,148 300,190 | ( 253,777)
363,973 - 363,973]2,280,582 116,155 2,390,737 | (2,026,764)

2,291 - 2,291} 251,985 { 134,910 386,895 | ( 384,604)
11,897 - 11,89741,575,010 | 155,116 1,730,126 | (1,718,229)
37,6586 14,573 52,229] 320,439 10,384 336,823 | { 278,594)
235,304 9,449 244,75311,887,090 | 107,993 1,995,083 | (1,750,330)
124,820 1,424 126,244 552 2,223 2,775 123,469
610,764 6,444 617,208 7,998 24,910 32,908 584,300

General de

Aduanas 1966~-69




ANEXO 8

CONSUMO NICARAGUENSE DE ARROZ, APARENTE

QQ TRILLADOS 1962 1863 1964 1965 1966 1967 1968 1969
Produceidn* 500,561 632,535 657,396 727,038 858,729 923,849 1,168,535 1,477,963
+ Importaciones 74,055 86,668 199,627 211,524 300,190 386,895 330,823 2,775
-~ Exportaciones 78, 269 21,519 20,708 5,118 46,413 2,291 52,229 126,244
- Semillas*+ 32,262 30, 658 32,106 35,627 37,575 36,372 45,292 56,378
+ Inventarios*** - - - 12,799 —17,929 -49,420 - B,639 - 16,685 ~220,826 - 68,484
CONSUMO APARENTE ’
TOTAL 464,085 654,227 786,238 848,397 1,066,292 1,255,396 1,181,011 1,229,632
Poblacidn
(000 *4 %% 1,496.0 1,840.7 1,596.8 1,665.0 1,715.4 1,777.0 1,841.8 1,909.3
Consumo
(1bs. /capita) 31.0 42.5 49.2 51.3 62.2 70.6 64.1 64.4
Aumento sobre el
afio anterior 37.1 15.7 4,2 21.2 13.5 (9.2 0.5
* Afio de Cultivo
* %

Un quintal/manzana (estimado).

*¥** (Cambio neto en los inventarios de fin de afi i
woxs AL 30 deioron 0 en depdsito en el INCET.

SOURCE : INCET.

NOTA: Ver Apendice E que utilima presunciones diference acerca de estas estadisticas.

Anuario Estadistico, 1969: Direccidn General de Aduanas;
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El rendimiento nacional promedio salté un 30% de 20.4 qq. trillados
por manzana en 1965-66 a 26.2 qq. en 1969-70. Este aumento resulté
principalmente de la produccibén incrementada de las granjas de riego
que promediaron 30.9 qgq. trillados. El surgimiento de las granjas de
riego creb una estructura dicbétomo en el segmento de produccidn., En
1969.70, las 42 granjas modernas de riego estaban produciendo el 40%
de la produccién nacional y un estimado de 11,000 granjas de secano
tradicionales producian el 60% restante. (Ver Anexo 9).

A pesar del impresionante incremento de produccidén, la mayoria
de las granjas de riego en 1970 estaban experimentando rendimientos
declinantes. La experiencia de rendimientos variaba entre las cuatro
haciendas arroceras de riego existentes al momento del Programa del
Bance Nacional y 1as nuevas granjas arroceras que habfan entrado al
programa. Como se degprende del Anexo 10, las granjas arroceras nuevas
inicialmente estaban logrando mejores resultados que las hsciendas
existentes pero la situacidn se habia invertido para 1966-70. El1 pro-
medio general de rendimiento llegd a un pico en 1968-69 y luego comenzd
a declinar a pesar de un mejoramiento continuo de rendimiento de parte
de los cuatro productores grandes. Los agricultores entrevistados
dieron varias explicaciones por la declinacién del rendimientc v 1la
variabilidad. Mencionaron la degeneracidén de las semillas de la
variedad Nilo gue eran el tipo predominante usado en las granjas
irrigadas., Las haciendas arroceras grandes, mds que las granjas nuevas,
habfan logrado un éxito relativo con variedades nuevas tales como la
IR~8 y la IR-22. Otros factores mencionados comoe perjudiciales za los
rendimientos fueron dafios por las ratas y las aves, lluvias excesivas
y fuera de temporada, y desperfectos en la maquinaria agricola., Todos
estos factores han tenido un efecto debilitante en los rendimientos
de arroz y como resultado los agricultores de arroz de riego han estado
bajo una presidn financiera considerable. El 22% del nflimero total de
participantes en el Programa Arrocero Nacional se habia retirado para
1970. De los que guedaban, mds de la mitad no habia generado suficiente
ingreso de sus operaciones arroceras para cumplir con los pagos de sus
préstamos para cultive y activos fijos cada afio., Como en otros paises,
1a tecnologia nueva todavia no ha resultado en una reduccidn de costos
por unidad de produccién.lz (Ver Apéndice C para los costos de pro-
duccibn de arroz nicaragiiense, secado y de riego).

El mecllo del problema estf en que las siembras originales fueron
hechas en terrenos nuevos con un alto contenido de nitrégeno y fésforo.
Para el tercer afio de siembra, el contenido de nitrégenc habia declinado
y habia aumentado la competencia de la maleza. Este ez un patrdn muy
comin en el uso de terrenos nuevos. Aunqgue 1as semillas de la variedad
Nilo, como tal, no degeneraron, $i se desarrollaron variedades nuevas
de patégenos que la atacaron, También la semilla Nilo se mezcld més
con las variedades nativas y por lo tanto pasé a ser menos pura.

Sin reduceibn de costos, mejoras en el rendimiento, o precios més
altos, los logros alcanzados en la modernizacién de la produccién
arrocera nicaragilense estarin seriamente amenazados. Para 1970, la
Revolucién Verde de Nicaragua habia comenzado a marchitarse. Todas
las soluciones a los problemas de produccibdn de '"primera generacibn"
no habian sido encontradas. 8in embarge, yo creo que la produccibn



ANEXO 9

PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE ARROZ ENTRE GRANJAS CON RIEGO Y SECANAS

PORCENTAJE DE LA PRODUCCION TOTAL
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\\\\

3 3%

LT B A

LI B N B N R

e 57% -
(=4

..... - " N

- % & B B e W kW

[+ # o @ & # w o =

PR A I -

LR N B

LI T PR R ]

1967~68

N

4 8%\

2

.

LR I I RN Y
L L I VI A A
L I I O I R A
* W LA -3
l"2«/
. D2% L,
R E NN DR

LR B B R

7

60%

L I B

“ %y sy e

- - 40% LI
LI N

LGRS

LR B R - R Y

CLAVE

1968-69

e WS A RS

1969-70

Granjas Secanas

LI

Granjas de riego



QUINTAL DE ARROZ EN GRANZA SECO/MANZARA
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arrocera nicaragﬁénse de riego estd al borde de entrar a la segunda
etapa de produccién en su Revolucidn Verde. El erseim%ent& de la ‘
primera etapa se debié en gran parte a las nuevas técnicas é@ cultivo
fertilizado, irrigado y mecanizade; la variedad de semilla Nilo fue
un insumo coadyuvante debido a su resistencia a las enfermedades pero
no era una VAR. Para 1970-71, varias de las granjas grandes habian
comenzado a experimentar con variedades nuevas de alto rendimiento,
que no eran la IR-8, principalmente la IR-22 y la IR-574 (1lamadas
cominmente por los productores nicaraguenses IR-100).

Los resultados de las siembras iniciales de la IR-574 mostraron
mejoras de un 30% a un 50% en los rendimientos y en algunos casos, de
mds de 100%. Estos rendimientos se comparan favorablemente con los
alcanzados en las Filipinas para las series IR que pr?gediaﬁﬂn, en
1967-68, 62.9% por manzana para las granjas de riego,

Todos los propietarios de granjas de riegoe gue fueron entrevistados
para este estudio opinaron que los rendimientos mejorarian en el futuro
y todos indicaron que esta mejora vendria de las variedades IR nuevas,
Mis de la mitad de estos agricultores planeaban sembrar parte de sus
terrenos con IR-22 o IR-574 para la temporada de 1971-72, Si las
variedades nuevas resultan ser eficaces, las perspectivas econbmicas
de las granjas de riego, desde el punto de vista de produccidn, serén
mis favorables,

El surgimiento de las granjas de riego si produjo una estructura
da productores dicotomizados, pero no hay evidencia clara de que los
agricultores de secano hayan sido desplazados. Por &1 contrario, las
sievbras de secano en 1969-70 fueron un 31% superiores a 1966-67 aunque
la produccidn anual de secano fue erritica. Esto contrasta con la
produccidén estable de las granjas de riego, como se puede ver en el
Anexo 11. Debe observarse que la posicidn competitiva futura del pro-
ductor de secano esti amenazada si las granjas de riego logran hacer
adelantos de rendimiento significatives ¥ si con esto los precios bajan,

Otro efecto de 1a modernizacidn de lIa producecidn es sobre el nivel
de empleo, Basado en las entrevistas con los productores, se estima
quée las granjas arroceras de riego emplean en la actualidad 1,344 traba-
jadores permanentes y 917 a tiempo parcial (3 meses al afio). Un 74%
de los trabajos permanentes y un 92% de los trabajos parciales son
atribuibles a la expansidn de las granjas arroceras que ha tenido lugar
bajo el Programa Arrocero Nacional. Las técnicas de riego crearon
aproximadamente 225 afios-hombre de trabajo, lo que no hubiera sido
posible bajo las técenicas de cultivo de secano de una sola cosecha.
También se estima gue una tercera parte de los terrenos cultivados con
arroz de riego no hubieran sido usados sino solamente para arroz y, por
lo tanto, no generarian ocupacidén. Otra tercera parte se usaria para
pastorec de ganado, gue es una operacidn gue usa muy poca mano de obra.
Por lo tanto, en general el Programa Arrocero Nicaragliense parece haber
tenido un efecto generador de ocupacidn positivo. Sin embargo, la in-
terrogante de cuinhtos empleos podrian haber sido creados econdmicamente
al usar metodos manuales en vez de mecanizados estd por contestarse,



ANEXO 11

PRODUCCION DE ARROZ DE GRANJAS DE RIEGO Y SECANAS

Granjas de Arroz de Riego
Area sembrada (mzas)
Produccibtn (gq trillados)
Rendimiento

Granjas de arroz Secanas
Area sembrada (mzas)
Produccibén (gq trillados)
Rendimiento

Total
Area sembrada {mzas)
Produccidn (qgq trillados)
Rendimiento

* Los porcentajes

l966~-67

8,912
249,955
28.0

28,663
608,774
21.2

37,575
858,729
22.9

%

(23.7) %

(29.1)

(76.3)
(70.9)

1967-.68

%

16,501 (45.4)
529,217 (57.3)

32.1

19,871 (54.6)
394,632 (42.7)

20.3

36,372
923,849
25.4

1968-69

17,999
604,525
33.6

27,293
563,975
20.6

45,292

1,168,500

25.8

(39.7)
(51.7)

{60.3)
(48.3)

son del Area sembrada total y de la produccién por afio.

1969-70

18,685
589,484
31.6

37,693
888,479
23.7

56,378

1,477,793

26,2

%
{33.1)
{(39.9}

(66.9)
(60.1)
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Las secciones anteriores han enfocado los problemas y éxitos
del lado de la produccidén. Durante el periocdo 1965-70, también
surgieron problemas y ajustes significativos en el lado de mercadeo.
Estos los exploraremos en las secciones que seguirén. ’

INSTALACIONES DE PROCESAMIENTO Y AIMACENAJE: DPRESIONES, PROBLEMAS Y AJUSTES

Las deficiencias potenciales en las instalaciones de procesamiento
y almacenaje que eran evidentes al inicio del Programa Arrocero Nacional
se materializaron, La produccidn se expandié un 60% entre 1965-66 y
1968.69, pero las instalaciones de secado, almacenaje y trillado que
no pertenecian a los productores permanecieron relativamente estiticas.
Las nuevas granjas de riego {excluyendo las cuatro granjas viejlas que
tenian sus propias instalaciones) estaban produciendo 436,880 guintales
adicionales de arroz en granza para 1968, pero la capacidad de secado
meclnico de una sola carga de los trillos independientes era de sélo
1,686 quintales en granza por dia, igual a lo que era en 1965. La
capacidad de las instalaciones de almacenaje de estos trillos era sélo
un 22% de la cosecha de 1968-69 y la capacidad de las instalaciones
del gobierno era de un 30% de¢ la cosecha. En 1868, la capacidad de
trillado independiente habia declinado de 1965 guintales a 463 quintales
de arroz trillado por hora. MAs del 60% de estos trillos tenian una
capacidad de trillado de menos de 10 quintales por hora y menos del 20%
de los trillos tenian una capacidad de mas de 20 quintales por hora.
{(Ver Apéndice D.)

El 87% de la capacidad de trillado en 1968 estaba en trillos de
piedra; otro 9% consistia de trillos pequefios (todos inferiores a 8
quintales por hora) con descascaradoras de cuchilla, Por lo tanto,
8610 el 24% de la capacidad de trillado independiente disponible
estaba equipado con rodillos de hule. Un exporte en arroz manifestd
que "los trillos mfs viejos no incorporan 1a Gltima tecnologia cono-
cida y no tienen la habilidad de trillar con un minimo de quebrazén
0 de recuperar todo el arroz de los otros componentes. Los trillos
mis viejos parecen estar perdiendo por lo menos 4 a 5% del arroz que
trillan, y en algunos casos, tanto como un 10 a 12%. En general, los
trillos deberian rendir cerca del 70 a 71% en Nicaragua: el rendimiento
promedic era de 66,3%".14

En resumen, la situacidn de instalaciones fuera de las granjas
(no incluyendo las propiedades de los productores) durante los afios
iniciales del Programa Arrocero Nacional se caracterizd por severas
deficiencias en la capacidad de secado mecdnico y la calidad de
instalaciones de almacenaje y trillado. Los costos de estas ineficien-
cias en la forma de rendimientos mis bajos en el trillado y deterioro
de la calidad eran absorbidos inadvertidamente por los productores,
los trilladores y el INCEI. Las deficiencias de capacidad y de calidad
no habian alcanzado proporciones de crisis en 1968, pero ias presiones
estaban aumentando y esto puso en movimiento un proceso de ajuste,

Este ajuste vino del sector privado no de parte del goblerno,
Para 1968, tres grupos distintos de duefios de granjas de riego organi-
zaron Centros de Productores e instalaron sus propias instalaciones de
secado, almacenaje y trillado. En efecto, los cuellos de hotella de
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la post-cosecha fueron eliminados a través de una integracidn vertical
hacia adelante de los productores. El1 Banco Nacional alentd a los
productores a formar estos Centros y ofrecid el financiamiento para
las instalaciones de secado y almacenaje pero no para los trillos.

Asi, puede verse al gobierno como suministrandc un insumoe coadyuvante
que elimina las limitaciones de capital a la accidn del sector privado.
Sin embargo, la mitad de los productores entrevistados manifestaron
que ellos habrian adquirido las instalaciones de secado y almacenaje
aun cuando el Banco Nagional no hubiera suministrado el financiamiento

Esto es de interés particular para el elaborador de politica porque
infiere que un gobierno debe ajustar su estrategia para crear las
pregiones del lado de la produccidén y que el sector privado se encargarf
de los ajustes subsecuentes en el sistema de mercadeo. Una generaliza-
cibdbn tal es riesgosa y puede ser costosa si el sector privado demora
demasiado en eliminar los cuellos de hotella de las instalaciones,

En el caso nicaraguense, la principal fuerza que empujaba a los agri-
cultores a integrarse verticalmente hacia adelante eran las exigencias
de las nuevas técnicas de produccitn a base de riego.

La cosecha de arroz bajo condiciones muy hiimedas hacian imperativa
la necesidad de secadoras mecAnicas si iba a evitar el recalentamiento
con sus efecgtos perjudiciales sobre los rendimientos en el trillado y
el valor del arroz oro. Los agricultores entrevistados enfatizaron las
deficiencias de 1las instalaciones de secado y almacenaje existentes,

y la necesidad técnica de tener tales instalaciones, como las razones
principales por las cuales ellos adquirian secadoras mecénicas y silos
para almacenaje.

Ias deficiencias v la tecnologia se combinaban para crear una
fuerza gue "empujaba™ a los agricultores hacia una Integracidn vertical
hacia adelante. En contraste con este factor de empuje, el motivo
de "halar" creado por las mayores oportunidades de utilidades parecia
ser la fuerza primaria que inducia a los agricultores a continuar
integrandose a través de la etapa de trillado. La integracidn de
secado, almacenaje y trillado fue implementada como un paguete, la
iltima capitalizando las inversiones de bajo rendimiento en la
primera, para poder generar mayvores réditos econdmicos, Aungque todos
los productores veian las operaciones integradas como siendo mis
rentables gue las no integradas, lIa mayoria de los agricultores
hibieran preferido haber evitado las complicaciones de la integracidn
5i se hubiera podido confiar en el INCEI como un comprador acepiable,
Asi, las deficiencias percibidas en el programa de compras del gobierno
también fueron un factor en las decisicnes de integracibdn vertical
hacia adelante,

El agrupamiento de productores era un pre-reguisito para esta
integracidn. Todos los entrevistados que pertenecian a Centros de
Productores estuvieron de acuerdo en que no hubiera sido posible o
rentable tener una integracidn vertical hacia adelante para incluir
las instalaciones de secado, almacenaje y trillado sin haberse agrupado
con otros productores de arroz,
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Las razones por las cuales las haciendas arroceras grandes ya
existentes se habian integrado hacia adelante anteriormente eran
parecidas perc no idénticas a las de los Centros de Productores
nuevos, La decisién de obtener las instalaciocnes de secado y alma-
cenaje también les fue forzada a las grandes haciendas por la necesidad
técnica., Esta necesidad era aun mayor para las granjas grandes porgue
ninguna instalacién existente podria haber manejado su tremendo volu-
men, Esta integracién vertical hasta incluir el trillado permitia
mayor control sobre la etapa final de procesamiento en el sistema de
mercadeo, evitando asi las pérdidas por trillado fraudulento, ase-
gurando un mejor control de calidad, vy permitiendo una programacidn
mis eficiente de produccién-procesamiento. El1 tamafio de las haciendas
hacia econdmicamente justificable la inversibén en el trillo ¢ incre-
mentaba el poder de negociacidn y el potencial de utilidades de las
granjas. En efecto, la decisidn de integracidn en trillado fue prin-
cipalmente motivada por los factores que "halaban" mientras que las
decisiones de secado-almacenaje, por factores que "empujaban®”, Los
elaboradores de politica deben estar sensibles a las diferentes limi-
taciones y capacidades de los distintos tamafios de granjas porque la
reaccifén 2 las medidas de politica pueden ser diferentes entre los dos
ETUpos .,

Aunque algunos de los Centros de Productores han encontrado serias
dificultades administrativas, las agrupaciones de productores y la
integracién vertical hacia adelante han eliminado, en gran parte, los
cuellos de botella de almacenaje y procesamientio de "segunda generacidn”
de Nicaragua. No obhstante, la industria enfrentaba graves problemas
en las funciones de comercializacidn y esto también exigia ajustes
gsignificativos.

PROGRAMA DE COMPRA DE ARROZ DEL GOBIERNO: PRESIONES Y REACCIONES

De su relativamente insignificante papel de compras domésticas de
arroz en 1968, el INCEI se¢ habia convertido para 1969 en un factor
clave en el mercado. Las compras del INCEI subieron de 146,000 gquinta-
les de arroz en granza en 1965 a 573,428 quintales en 1968, lo que re-
presentaba el 32% de la produccidn nacional,

En efecto, el INCEI dejd de ser un importador y se convirtid en
un comprador doméstico importante, Un viraje como ese representé
demandas gerenciales para €1 INCEI pues se hizo necesario establecer
un sistema eficaz de compras locales de arroz. 8Sin embargo, los proce-
dimientos de compra del INCEI no cambiaron mucho entre 1965 y 1963 aun
cuando el volumen aumentd considerablemente,

Los precios de sostén anunciados por el INCEI exigian calidades
minimas de arroz, pero aun los esté&ndares respecto a himedad y contenido
de materias extrafias no eran exigidos, vy no fue sino hasta fines de
1969 que el INCEI comenzéd un programa de entrenamiento para sus inspecto-
res relacionado con las técnicas para determinar los factores de cali-
dad tales como mezclas, arroz quebrado, contenido de himedad y materias
extraflagz. La falta de personal entrenade y eguipo para anfilisis de
granos obligd al INCEI a recurrir a evaluaciones subjetivas de calidad
en vez de andlisis de rendimientos de trillade por muestreo.
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Este sistema de evaluaciédn tuvo un efecto debilitante en la
calidad de la produccidn de arroz. El agricultor sblc tenia que
preocuparse de maximizar los rendimientos en el campo si &1 vendia
al INCEI, como lo estaban haciendo la mayoria de los productores de
arroz de riego, Habia poco incentivo para cambiar las técnicas de
produccidn que afectaran adversamente los rendimientosde trillado
pero no los rendimientos en el campo. El sistema del INCEI tampoco
proporcionaba a los trilladores incentivos para mejorar la calidad.
El arroz en granza comprado por el INCEI era trillado a un cargo fijo
y los rendimientos del trillado no afectaban este pago.

Estas deficiencias indican que el programa arrocera del INCEI
estaba extremadamente orientado hacia la produccién y se le daba muy
poca atencidn a las dimensiones de mercadeo del sistema. Los precios
de sostén altos y la aparente falta de preocupacidén por la calidad
del trillado, que es un determinante primario del valor de venta del
arroz, eran costosos. Se ha calculado gue el INCE]l estaba perdiendo
cerca de US$1.00/qq. de arroz en granza manejado.l® Esta experiencia
del INCEI hace resaltar dos puntos importantes para los elaboradores
de politica arrocera. Primero, no se debe usar un programa de precios
de sostén gubernamental meramente como un mecanismo para inducir la
adopcidén de tecnologia., La agencia gubernamental reguladora de granos
es una organizacidn de mercadeo y debe vender asi como comprar. En
consecuencia, debe estar estrechamente al tanto de los criterios de
compra de los consumidores, por ejemplo, preferencia por arroz de grano
largoe, para gue estos estfindares puedan ser transmitidos de vuelta al
productor via el criterio de compra del gobiernc. Segundo a medida
que un pais desplaza sus importaciones de arroz con produccidn local,
1a agencia de granos debe convertir sus recursos gerenciales y siste-
mas operativos de importador a los de un comprador de arroz en granza.
Las tareas son claramente distintas,

Aunque estas deficiencias del sistema de compras del INCEI esta-~
ban quizi demoronando su viabilidad financiera y administrativa, fue
el infringimiento del mercado arrocero externo el que generd una
presidn severa sobre el programa gubernamental de compra de arroz.

El comercio en arroz entre los paises centroamericanos no habia sido
extenso antes de 18686 pero después se incrementd significativamente,
IIn estimulante primario para esta auge fue el Protocolo Especial de

Granos del Mercado Comiin Centroamericano (Protocol de Limdn) firmado
en 1965 para entrar en vigor en 1867.

Este Protocolo establecia el libre comercio de granos bésicos
entre los cinco paises del Mercado ComGn. El acuerdo establecia que
los paises harian lo siguiente: Coordinar las politicas nacionales
de produccién, asignar suficientes fondos a sus agencias de estabili-
zacidén de precios, establecer una Comision para coordinar los progra-
mas de estabilizacifin de precios, ¥ controlar las importaciones de
granos de fuera del Mercado Comiin,

Aunque el concepto y los procedimientos de regulacidén y comercio
de granos del Mercado Comin eran gquizd buenas en papel, el libre
comercio de granos fue lanzado sin la infraestructura fisica, institu-
cional y politica necesaria. En 1967, el Salvador experimentd una
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cosecha de arroz de gran magnitud, lo que colocd presiones excesivas
sobre los fondos e instalaciones del Instituto Regulador de Abasteci-
mientos (I.R.A.), la agencia de estabilizacibén de precios del gobierno.
A medida que entraba la cosecha de arroz y desaparecian los fondos ¥

el espacio de almacenaje, I.R.A. comenzdé a reducir su precio de sostén
minimo y luego dejdé de comprar totalmente. Los precios en el mercado
nicaragliense eran atractivos debido al alto precio de sostén del INCEX
(US$5.95/4gq.). Por lo tanto, El Salvador exportd a Nicaragua. Cuando
comenzd a llegar el arroz salvadorefio, el INCEI habia comprado una

gran parte de la produccién de 1967-68, que se habia comenzado a cosechar
en octubre. Habiendo comprade a un precio méis alto relative a otros
afios, el precio de reventa del INCEI también era més alto, cerca de
US$8.85/qq. trillado. El arroz salvadorefio se vendia a los mayoristas a
cerca de US$7.57/qq.; por lo tanto, el INCEI no podia competir y fue
eliminado del mercado. En reaccidén a esta inundacidn de arroz, el
gobierno nicaragilense cerrd sus fronteras a las importaciones de arroz
salvadorefio, pera hasta despuds que ya habian entrade al pais mas de
300,000 quintales,

No pudiendo vender su arroz en el mercado local y decidiendo ng
exportarlo a mercados mundiales, el INCEI tenia en inventario un gran
excedente al llegar l1a cosecha de 196B-69., A fines de 1968, el INCEI
tenia un inventario de 509,892 gquintales de arroz., Las ventas internas
en 1969 redujeron los inventarios pero todavia quedaban 380,764 quinta~-
les a fines de 1969. (Ver Anexo 12). E1 INCEI habia agotado su capacidad
de almacenaje y ¢l sobrante habia sido puesto en bodegas algquiladas,
edificios vacios, y aun en teatros con pisos de tierra, No fue sino
hasta 1970 que el INCEI usdé la vdlvula de la exportacidn para dar
escape @ 1las presiones de inventarios excesivos. Sin embargo, para
ese entonces el Institute habia incurrido en considerable costos
administrativos v pérdidas por deteriorc debido a las condiciones
inadecuadas de aimacenaje. La falla en exportar antes puede haberse
debido a un deseo de esperar gue los precios del mercado mundial se
recuperaran. Si esto fue asi, se debid a interpretacién muy mala del
mercado internacional porque los precios habian continuado en descenso
{ver Anexo 13}. Al final, el arroz exportado se vendidé a precios con-
siderablemento mis bajos gue su costo. El hecho de gque el INCEI tenia
acceso a expertos internacionales en arroz que estaban pronosticando
esta baja en el precio, lleva a uno a creer gue guizid eran considera-
ciones politicas las que estabhan dominando la parte financiera de 1la
situacidn. Por ejemplo, pudo haber habido el deseo de parte de los
gerentes del INCEI de evitar posibles criticas que podian ser genera-
das por grandes ventas de arroz con pérdidas significativas., EIl con~
flicto potencial entre los criterios econdmicos vy politices es inherente
en el proceso de toma de decisifn de todo administrador pGblico. Las
variables politicas deben ser tomadas en cuenta, pero ¢l administrador
no debe dejar que estas dominen y por lo tanto sofoquen las funciones
socio-econdmicas de la agencia gque &1 dirige,.

El resultado final fue una pérdida financiera significativa para
el INCEI. Las crecientes dificultades financieras vy gerenciales del
Instituto hicieron que el Banco Central de Nicaragua les dejara de
financiar el programa arrocero en 1969, E1 Instituto pudo obtener
financiamiento internacional que le permitid continuvar comprando
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INVENTARIOS DE FIN DE ARO DEL INCEI
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ANEXO 13

PRECIOS INTERNACIONALES DE ARROZ
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durante la cosecha de 1969-70, pero la existencia continuada del
programa era precaria,

SURGIMIENTO DE LA COOPERATIVA COMERCIALIZADORA DE ARROZ

La creciente amenaza del colapso del programa de compras de
arroz del INCEI proveveron el catalizador organizative para 1la forma-
ciébn, en 1969, de una cooperativa de mercadeo manejada por los pro-
ductores, la Cooperativa Arrocera, 8.A. (C.A.S.A.). Con anteriori-
dad se habia formado una asociacién de la industria (APANIC) como
cabildeo para reducir los costos de productos agro-quimicos, conseguir
mayor ayuda técnica, e influenciar al INCEI con respecto a su programa
de compras de arroz. APANIC ha tenido bastante &xito en todas estas
dreas pero su orientacidn estaba dirigida a la produccidn, mientras
que 1la de C.A.S.A. estaba dirigida hacia el mercadeo.

La necesidad intensa que los productores sentfan de organizarse
ge refleja en el comentario siguiente hecho por uno de los crganiza-
dores clave: ‘''Nosotrog comprendimos que el INCEI no podia continuar
comprande y perdiendo dinero, y teniamos informacibébn interna de que
el Instituto estaba descapitalizado y que no seria refinanciado.
Sabiamos gue esto era una realidad que estaba por venir. No teniamos
ofro camino; estdbamos contra la pared, O nos organizabamos o fraca-
sabamos.” ¥l miedo a una guerra de precios dominaba el modo de pensar
de los agricultores.

Al hacer una clasificacidén obligada de las posibles razones por
las cuales C.A.S.A. se formd, el 57% de los agricultores entrevistados
clasificd la estabilidad de precios como la razbén mis importante y
otro 31% la considerd com¢ segunda en importancia. Ninguno de los
gque respondieron la considerd sin importancia. Esta preccupacién por
estabilidad puede ser un indicador del fendmeno de la "permanencia®;
los agricultores estaban "encerrados™ en sus negocios de arroz porgue
sus terrenos no eran fAcilmente aptos para otros cultivos. La mayoria
de sus granjas podfian ser convertidas a operaciones de pastoreo para
ganado pero esto requeriria un periodo de tres afios antes de que la ope-
racidén fuera plenamente rentable. No seria factible cambiar hacia una
parte y luege hacia la otra entre arroz ¥ ganado u otro cultivo aun
cuando el equipo usado en la produccién de arroz pudiera ser usado
con un minime de adaptacidn para otros cultivos, Existe una resistencia
de parte del agricultor a cambiarse del arroz y su gama de alternativas
es limitada. Por lo tanto, encarindose a la necesidad de cumplir con
los pagos fijos de amortizacibdn de sus préstamos sobre equipo arrocero,
el agricultor tiende a buscar un flujo de ingreso relativamente estable
y confiable, aun quizi a expensas de las oportunidades de maximizacidn
de utilidades. '"Para asegurar la venta de su arroz" recibid el segunde
mis alto porcentaje para la clasificacidn nlmero uno, apoyando asi la
orientacién hacia la "certidumbre". "Para obtener mejores precios",
fue considerada muy importante también, considerindola de primera im-
portancia un 25%, de segunda importancia un 37%, y de tercera impor-
tancia un 19%. Esto refleja en parte el deseo de los productores de
evitar una guerra de precios debido a la divisidén entre los producto-
res con el resultante reducido poder de negociacidn ante los compra-
dores de arroz.
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La iniciativa de organizar la Cooperativa provino de los producto-~
res de arroz de riego pero también recibieron ayuda significativa del
gobierno. E1 Banco Central financibé viajes a Louisiana a visitar
instituciones de mercadec de arroz y para recibir consejo de expertos
arrocercs de 1a Universidad del Estado de Louisiana, El Banco Nacional
aceptd extender las fechas de vencimiento de los préstamos en base a
los Certificados de Déposite expendidos por C.A.S.A. que verificaban
1a existencia y valor de los inventarios arroceros de los productores.
Esto, en efecto, proporciond lo esencial para financiamiento de inven-
tarios a un programa de mercadec para todo el afio. El INCEI ayudd al
no presentar objeciones a la formacibébn de C.A.S8.A., suministrar asesoria
técnica, vy no descargar sobre el mercado local sus inventarios de exce-
dentes,

Aunque el financiamiento-del Banco Nacional en si no era conside-
rado como de vital importancia, la ayuda combinada de las distintas
instituciones gubernamentales fue juzgada ser "de vital importancia”
para la formacifn de C.A.S.A. por 87% de los agricultores e "important
pero no de vital importancia”™ por el 13% restante. -

A pesar de esta ayuda, el proceso organizativo fue extremddamente
dificil come se puede apreciar cuando se consideran algunos de los
asuntos que exigian acuerdo entre los productores:

- Deben también ser miembros los agricultores de secano? -
Cudl debe ser el tamafio minimo de los Centros de Productores para
poder afiliarse a C.A.5.A.7

- Quién debe ser duefin de los Centros y Como puede controlarlos

C.A.8.4.7
- Coémo pueden evitar los agricultores de riego pequefios que son

miembros, no ser dominados por las granjas mAs grandes?

- Qué precios se les debe pagar a los agricultores?

- Qué precio se le debe cobrar a los compradores?

- Chmo se debe distribuir el arroz trillade?

- Debe C.A.S.A. comprar el arroz ¢ actuar solamente como agente de
ventas?

- Debe fijarse el margen del distribuidor, y por lo tanto su precio
de reventa?

- Cudndo se debe vender el arroz de quién?

- Cémo puede ponerse en vigor el cumplimiento de las reglas de

C.A.8.A. por el productor y el distribuidor?

- Como debe manejarse el arroz empacado y con marca privada
existente?
- Qué forma organizacional legal debe adoptarse?

Estos asuntos eran complejos e involucraban intereses creados de
log distintos grupos de productores. Las demandas a colocarse sobre
los preductores, la complejidad de la maquinaria administrativa nece-
saria, v el nivel de destrezas gerenciales y técnicas necesarias
elevaban esta tarea organizativa a plancs mucho mis altos de los
necesarios para, ya fuera los Centros de Productores individuales, o
para APANIC. E1 hecho de gue los organizadores pudieron surgir tras
varios meses de "batalla" con una organizacién viable y en marcha es
una confirmacidn de su dedicacidn y un reflejo de la necesidad de la
situacidn,
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C.A.8,A, fue organizada como una Sociedad Andnima que actuaria
como agente de ventas, en vez de comprador, del arroz de los productores,
Los productores estaban organizados de acuerdo con los Centros de Pro-
ductores gue existian antes de C.A.8.A., teniendo cada centro instala-
ciones de secado, almacenaje y trillado completas, y controlando por
lo menos 40,000 quintales de arroz en granza. De log 7 Centros, 3
eran agrupaciones de productores y 4 eran granjas grandes individuales
con sus propias instalaciones., Cada Centro de Productores posee una
accibn de C.A.85.A. v elige un representante a la Junta Directiva.

Los agricultores y los Centros de Productores firman un contrato
exclusivo de ventas con C.A.S.A. Fs mis, un contrato tal es ahora
un pre-requisito para obtener financiamiento del Banco Nacional para
la siembra de arroz. lLa Cooperativa también firma contratos de dis-
tribucitn exclusiva con cerca de 20 agentes de ventas guienes compran
de C,A.S.A. La Cooperativa fija un precio a estos agentes asi como
a otros mayoristas y detallistas. Estos precios son estables durante
todo el afio vy uniforme por todo el pais.

4l arroz del productor se le fija um valor de acuerdo principal-
mente con su rendimiento en el trillado, que se determina inicialmente
por analisis de laboratorio de muestras de arroz en granza. A su vez,
el arroz trillado se veunde en base al contenido de granos enteros y
granos quebrados. El arroz se comercializa durante todo el afio bajo
un sistema de mercadeo de cuotas. La cuota de cada agricultor corres-
ponde al porcentaje de su produccién a la produccidn total de los
miembros. Este porcentaje se aplica a la cantidad de arroz vendido cada
semana paraz determinar la participacién del agricultor en las ventas de
la semana. La Cooperativa recibe por sus servicios un 29 de comisidn
sobre ventas.

C.A.8.A. comenzd operaciones en febrero de 1870 y durante su
primer aflo de existencia vendid 285,421 quintales de arroz trillado
al mercado doméstico y exporté otros 70,000 quintales a Honduras y
Costa Rica. Aunque el libre comercio de granos no ha sido todavia
restablecido desde que se cerraron las fronteras en 1968, C.A.8.A. ha
podido exportar arroz haciendo acuerdos de venta especiales con las
agencias nacionales de granos de Costa Rica y Honduras. AdemAs, comer-
cializd 67,756 quintales de arroz en granza y 105,662 quintales de sub-
productos. Las ventas totales sumaron US$3,649,827. Para agosto de
1971, 1la Cooperativa habia vendido otros 400,000 quintales de arroz
trillado ¥ en granza y sub-productos con un valor de US$3, 200,000,
C.A.S.A, ha surgido como un factor viable e importante en la industria
arrocera. Ahora examinaremos su impacto sobre el resto de la industria.

El surgimiento de C.A.S.A. causd una importante reestructuracidn
-del flujo del producto en el sistema de mercadeo de arroz. Como se
desprende del Anexo 14, ya para 1970 habia surgido una doble estructura
de mercadeo {constatar con el Anexo 5, Pagina 1 ). Las granjas arroce-
ras de secang vendieron su arroz a compradores o directamente a trillos
independientes que a su vez lo vendieron a mayoristas o, en algunos
casos, directamente a los detallistas., Las granjas de riego canaliza-
ron su arroz a través de los Centros de Productores incluyendo trillos
independientes gue actuaban parcialmente como Centros de Productores
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de C.A.8.A. La Cooperativa determina cuando, que cantidad, y a que
precios el arroz es vendido por los Centros. En efecto, la dicotomi~
zacibén del 1lado de la produccidn entre los agricultores tradicionales
y modernos se extendid al lado de mercadeo. La entrada de C.A.S.A.
al sistema de distribucidn trajo como caracteristicas dominantes del
sistema arrocero las agrupaciones de productores y la integracién
vertical hacia adelante,

Los mecanismo contractuales coordinadores de la Cooperativa
permiten a C.A.S5.A. controlar mayormente el flujo de la produccidn
de las granjas de arroz de riego desde la post-cosecha a la venta
final a nivel de mayoreo. Este es control sin posesidn con sus
riesgos correspondientes, sin embargo es eficaz, Desde esta perspectiva
se puede decir que C.A.5.A. controla un 50% de cada uno de log niveles
de la industria arrocera desde la granja hasta el detallista.

Ademis de afectar el flujo del producto de la industria y los
patrones de posesidn, C.A.8.A. también influencid las técnicas de
produccién a través de su sistema de valorizacidn del arroz. Este
sistema principalmente valGa el arroz del agricultor en base a su
rendimiento de trillade. Esto estaba en contraste al sistema anterior
del INCEI que no enfatizaba calidad excepto con respecto a contenido
de humedad y materias extrafias. Anteriormente el agricultor sélc tenia
que preocuparse del rendimiento en el campo, mientras que ahora estaba
obligado a mejorar esas técnicas de cultivo o de procesamiento que
afectaban la calidad del trillado., Los anilisis de laboratorio de las
muestras de arroz que hacia (C.A.5.A, servian como mecanismos de retro-
alimentacidn con respecto a estas técnicas. Por ejemplo, un contenido
alto de materia atizada pudiera ser interpretado como siendo causado
por charcos, resultado de mala nivelacibn; alta razdn de quebrazdn
podria venir del corte a un nivel de control de himedad inadecuado.

De los propietarios de granjas de riego entrevistados, el 63% manifestd
que los esténdares y sistema de valorizacidén de C.A.S.A. habian afectado
sus practicas de produccidn. Estos efectos de retroalimentacidn clara-
mente demuestran las estrechas inter-relaciones de los componentes de
mercadeo y produccidn del sistema arrocero, El elaborador de politica
debe tratar de facilitar estas ligas de retroalimentacidn para que las
preferencias del mercado fluyan ripidamente entre el consumidor y el
productor,

La formacidn de C.A.S.A. también afectd el envolvimiento del
gobierno en la industria arrocera en varias maneras. La Cooperativa
desplaz6, en gran parte, al INCEI; en efecto, la funcidén de regulacidn
del mercado pasd del sector pOblico al privado. Esto elimindé la sangria
costosa del programa arrocero del INCEI sobre el tesoro plblico y
liberé fondos pubernamentales para otros usos., El Banco Nacional se
beneficid® de C.A.S8.A. porque obtuvo un mecanismo de control de prés tamos
" eficiente; los cheques de las liquidaciones semanales eran pagaderos a
los productores pero primerc tenian que ser endosados por el Banco
Nacional, que descontaba la amortizacidn de préstamos correspondiente.
El viraje de la funcidén de mercadeo de INCEI a C.A.S.A. trajo un cambio
claro en el estilo gerencial. La administracion del programa Arrocero
del INCEI se caracterizaba por criterios politicos y una orientazcibn
hacia la produccibébn; las operaciones de C.A.8.A. se guian por los
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criterios econbmicos y una orientacién hacia el mercado. La Coopera-
tiva la maneja un equipo gerencial pequefic v dedicado con capacidad

de toma de decisidn flexible y de reaccidn répida. Es mis eficiente
que su predecesor, la agencia piiblica., Un personero de alto nivel del
Banco Central manifestd que "C.A.S.A. hace con 5 millones de CoOrdobas
1o que le tomd al INCEI 35 millones para hacer.”

1a agilidad y eficiencia del sistema de mercadeo de arroz ha
majorado bajo C.A.S.A. 8in embargo, desde el punto de vista del
gobierno como defensor de los intereses piblicos el gran control
del mercado por C.A.8.A. conlleva el riesgo de que la Cooperativa
explote su posicidén de semi-monopolio a través de manipulaciones de
precio. Un personeroc de alto nivel del INCEI comentd sobre esta
gituacidédn como sigue: "El haber asumido C.A.S.A. las actividades de
mercadec de arroz de la industria no tiene inferencias negativas para
el Instituto, Es el resultado de la creacidn por el sector privado de
una buena organizacidn que ha funcionado adecuadamente. Este es un
modelo bueno siempre y cuando el Estado tenga el poder supervisorio,
porgque el control por el sector privado puede resultar en que el
capitalismo haga de las suyas sin una consideracidn adecuada del bien-
estar pGblico."

Aunque es dificil aislar el efecto exacto de las operaciones de
C.A.S5.A. sobre los precios de la industria, se creia que la politica
de la Cooperativa de mantener precios estables durante todo el aiio
y por todo el pais, pudiera tender a disminuir las variaciones tradi-
cionales durante el afio vy 2 reducir leos diferenciales de precio del
arroz dentro del mercado, El promedico de 1a fluctuacidn anual entre
los precios de arroz al por mayor tomando los promedios mensuales mis
altos y més bajos en el pais para los afios 1965-89 fue de 13.1%; el
promedic para 1970-71 después de estar funcionandoe C.A.5.A. fue de
14.9%. Estas cifras sugieren que C.A.S.A. no ha tenido un impacto que
se pueda notar sobre la estabilizacidn de los precios nacionales pro-
medio. Sin embargo, un andlisis del promedio para los meses de mayvo
a septiembre cuando C.,A.S.A. esti mAs activa, muestra un rango de
fluctuacidn de precioc promedio en 1965-69 de 7%, mientras que el rango
1870~-71 es de 5%. La Cooperativa no ha tenido efecto reductor sobre
las variaciones de precic de mavoreo en distintas ciudades. La
variacidn promedio enire ciudades para el periodo 1965-69 fue de 31%
y para 1969-70 fue de 34%. El1 efecto de la Cooperativa sobre los
niveles de precio no parece ser grande tampoco:; los precios promedio
de arroz de 1970-71 son sd8lo un 4% superiores al promedioc 1985-69,

El poder de la Cooperativa de transmitir su politica de fijacidn de
precios a través de los mayoristas esti aparentemente limitado debido
a la falta de volumen, a ningun control sobre los mayoristas, y a
ventas directas limitadas a los detallistas,.

Sin embargo, la estrategia de administracidén de la oferta de la
Cooperativa, es decir, un mercadeo ordenado, sin dudas ha afectado
los precios por todo el sistema, Los precios de arroz de la Coopera-
tiva se fijan en enero y se mantienen durante todo el afo, Estos
precios son mis altos que los que prevalecen durante los meses iniciales
de la post-cosecha, En consecuencia, los compradores no recurren a
C.A.5.A. hasta que la oferta de arroz no de C.A,8.A., es decir, arroz
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secano, ha sido consumida mayormente. Las ventas de la Cooperativa
generalmente comienzan ligeras en marzo, y llegan a2 un pico en julio

y agosto cuando casi todo el arroz de secano ha desaparecido del
mercado. El efecto de la estrategia de administracidén de la oferta

de C.A.S5.A. es la de compartir el mercado con los productores de
secano en una base de tiempo: El arroz de riego esti fuera del mer-
cado durante los primeros meses v el arroz de secano estd ausente
durante los ultimos meses. Esto evita la depresidn excesiva de los
precios al momento de la cosecha, que de lo contrario hubiera ocurrido.
En ciertoc sentido, los productores de secano asi como los trilladores
independientes estin operando bajo un paraguas de precio creadoc por

la Cooperativa. EIl auge en las siembras de secano y nuevas inversiones
por los trilladores desde 1968 {(ver Apéndice D) indican condiciones
favorables de mercado para ellos., Sin embargo, el futuro es tenebroso
debido a las presiones que se acumulan bajo las condiciones incremen-
tadas de excedente. Estas se discutirin en la seccidn final.

La formacidén de C.A.8.A. representa la inovacidén mis significa-
tiva en la evolucibén del sistema arrocero nicaraguense. Causd una
importante reestructuraciédn del flujo de productoc y la transferencia
de la funcién de mercadeo del sector pGblico al privado. Proporciond
una orientacidn hacia calidad y el mercado y una eficiencia operativa
que hacia falta bajo el sistema del INCEI. Instituyd una estrategia de
administracién de la oferta que evitd una guerraz de precios con sus
desastrosas consecuencias para los productores.

La (ooperativa tiene sus limitaciones y sus efectos negativos
potenciales pero en general ha demostrado ser un vehiculo eficaz
para que resulten los ajustes de mercadeo gque requieren las presiones
de 1a modernizacidén de la produccidn.

La cooperativa arrocera le presenta a los elaboradores de politica
arrocera latinoamericanos con un modelo de una institucibn del sector
privado que ejecuta eficientemente las funciones de mercadeo y coordi-
nacién que requieren un gran segmento del sistema arrocero. El uso
de un vehiculo como ése es una alternativa al involucramiento guberna-
mental directo en el sistema de mercadeo del arroz. 8in embargo, esto
no significa que este modelo deba o pueda ser trasplantade a las
industrias arroceras de otros paises. E1l elaborador de politica debe
evaluar las circunstancias especiales gque rodean el surgimiento de
C.A.8.A. y ponerlas en el contexto del ambiente de su pais, En la
formaciédn de C.A.8.4A. las presiones de la situacién sirvieron como
catalizador, las agencias subernamentales proporcionaron la ayuda
necesaria y los organizadores clave tenian acceso politico, amplia
experiencia arrocera, control de un alto volumen, educacidn universi-
taria, y una estructura organizacional existente (APANIC). Estos
fueron los factores que se combinaron para dar a Iluz a C.A.8.A. Asi-
mismo, el tamafio relativamente pequefic de Nicaragua y de su industria
arrocera, y el nimeroc reducido de productores (42) que controlaban
casi 1a mitad de la produccidn, hicieron mis factible la organizacidn
de lo que seria el caso en un pais donde la produccidén esté controlada
por miles de agricultores pequefios, Debe también hacerse hincapie
en que la perseverancia empresarial, la determinacidén y energias de
los organizadores fueron un insumo de importancia vital al proceso
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organizativo y no hay seguridad de que este tipo de recursos humanos
estari facilmente disponible en otros paises, No obstante, C.A.8. A,
por lo mencs puede proporcionar al elaborador de politica un punto
de referencia al analizar los aspectos del sistema de mercadeo de su
estrategia de modernizacién de la produccién.

INDUSTRIA ARROCERA NICARAGUENSE EN LA DECADA DE 1970: PROBLEMAS Y POTENCIAL

Los principales retos que enfrenta la industria arrocera nicara-
guense en la década de 1970 son el mejoramiento en rendimientos y 1a
administracién de los excedentes de produccidn.

La viabilidad financiera futura de la mayoria de las granjas
arroceras de riego en Nicaragua depende de que se mejoren los rendimien-
tos en el campo ¥ en el trillado, de una reduccidn en los costos de
produccidén, o de una combinacién de ambas. La produccidn basada en
una tecnologia que usa bienes de capital en forma intensa es costosa;
es factible s6lo cuando la productividad puede incrementarse §ignifica~
tivamente. Las variedades nuevas de alto rendimiento que estan siendo
introducidas alientan muchas esperanzas para la revigorizacién de la
Revolucidn Verde en la industria. El1 programa actual de la industria
de investigacién de semillas (ayudado por la Universidad del Estado
de Louisiana) y una proyectada planta para semillas fortalecen las
posibilidades de acelerar y mantener las mejoras en rendimiento. La
investigacidn continua debe ser una parte omnipresente del programa
del elaborador de politica arrocera,

Sin embarge, la mayor productividad acentuari el problema de
excedentes de produccifén, B8i se mejorasen los rendimientos promedio
con nuevas variedades hasta cerca de 70 guintales por manzana, esto
crearia un excedente sobre el consumo doméstico estimado de aproximi-
damente 300,000 guintales. Para evitar deprimir el precio doméstico,
los excedentes pueden ser exportados. (.A.5%.A. ha exportado pero los
precios pagados por los otros paises importadores centroamericanos
fueron inferiores al precio doméstico., Aun asi, estos mercados de
exportacidn no estén asegurados para el futuro. Todos los paises del
Mercado Comin tienen metas de aufo-suficiencia en granos bAsicos; dadas
las condiciones c¢limdticas y de suelo en estos paises, es dudoso que
estas metas puedan ser alcanzadas, Por lo tanto, la industria arro-
cera de riego nicaraguense tiene la ventaja de una capacidad de pro-
duccion relativamente segura. Esti mis inmune a los rigores del clima
gue los paises vecinos y por lo tanto estf en una posicidn de suplir
los déficits cuando la ira de la Madre Naturaleza se haga sentir en
los otros paises. Sin embargo, este es un patrén de demanda imprede-
cible, especialmente porgue los otros paises del Mercado Comin pudieran
importar desde fuera del Area a precios mundiales en vez de comprarle
a Nicaragua. De hecho estos paises si importaron de fuera del Area
del Mercado Comin en 1870-71. E1 palanqueo de ventas de arroz que
tiene Nicaragua cs la amenaza de rehusar importar ciertos de los pro-
ductos de estos paises si ellos compran arroZ a terceros en vez de a
Nicaragua. Sin una reduccidn significativa en sus precios, las expor-
taciones nicaraguenses de arroz estan basadas en gran parte en la
amenaza de su represalia comercial: una base bastante precaria para
desarrollar planes y programas futuros,
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lLa exportacidn a los mercados mundiales no es econddmicamente
factible a menos gque Nicaragua pueda reducir mucho sus costos ¢ aumentar
en una forma significativa sus rendimientos en el campo. Asimismo, la
calidad del arroz tendri que mejorar. El arroz quebrado se vende por
un 15% a 40% menos que el arroz entero en el mercado internacional.
De 90 muestras de arroz tomadas de 9 distintos mercados pliblicos nica-
raguenses en agosto de 1971, ninguno tenia un contenido de quebrados
menor del 12% (Grado No. 2 de EE.UU.) y 1a mayoria de las muestras
contenfan un 35% de quebrados (Grado No. 5 de EE.UU.). Dafios por el
recalentamiento, granos atizados, uniformidad y pulimeénto son otros
parimetros de calidad que habrfa que mejorar antes de que el arroz
nicaraguense sea competitivo internacionalmente en una base de calidad.
Es dudoso que los precios del mercado mundial suban en e} futuro cer-
cano, asi que la base para explotar el mercado internacional de expor-
tacidén tendrf que ser 1la reduccidn de costos, el aumento de rendimientos
y l=mmejoras en calidad « - tareas exiremfAdamente dificiles pero posibles,

El problema del excedente también puede manhejarse estimulando un
mayor consumo doméstico, Aunque se estin haciendo algunos esfuerzos
por aumentar el consumo con publicidad dirigida a la demanda primaria,
mejoras en el empague, uso de marcas y mejoras en calidad, su eficacia
es limitada. La herramienta primaria son los precios. No existen
datos de la influencia del precioc sobre 1a elasticidad de la demands
entre arroZ, maiz, y frijoles. No obstante, entrevistas con detallis-
tas y mayoristas indican que existe una apreciable sensibilidad de
parte del consumidor a las variaciones de precio del arroz. La Coope~
rativa debe evitar caer en la trampa de una mentalidad de monopolio;
debe explorar el impacto potencial de bajar los precios significati-
vamente y asegurarse que dichos precios se transmitan al consumidor,

Otra manera de soltar las presiones del exceso de produccidn es
la de reducir la produccidn. Esto puede implicar la regulacidn de
la oferta via cuotas de produccidn para las granjas de riego. Otro
camino es reducir la produccidn de los productores de secanc. El
Banco Nacional ha tratado de hacer esto a través de una politica de
financiar, en gran parte, soleo las granjas de riego. Otro camino serfa
que C.A.S8.A. se dedicara a un programa de comprar y vender arroz de
secano dirigido a obtener arroz de menor precio para exportacién y/o
para deprimir los precios de mercado para reducir los incentivos de
los productores de secano y, por tanto, siembras subsecuentes,

Las presiones de la reduccidén de precio aumentarfin al subir los
excedentos, El efecto negativo de un bajén en precio recaeri mis
fudrtemente sobre los agricultores de secano, suponiendo que las
granjas irrigadas logren los rendimientos mayores a traves de varieda-
des nuevas de semilla vy de sus técnicas de riego. Las granjas de
gecano tienen un costo de produccidén por unidad significativamente
inferior y la calidad de su variedad de semilla (principalmente
Bluebonnet) es mejor que las variedades nuevas de riego. Sin embargo,
esto significaria una reduccidn en su ingreso bruto y representaria
un efecto de distribucidnm de ingresos regresivo dado el nivel econd-
mico mias bajo de la mayoria de los agricultores de secano comparado con
los propietarios de granjas de riego, El bienestar relativo entre los
productores de secano y de riego debe ser de preocupacibdn para los
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elaboradores de politica gubernamentales en Nicaragua y en otras
partes. Al tratar con este asunto, se debe considerar las alternativas
abiertas a los distintos grupos de productores. Los propietarios de
granjas irrigadas estdn mis encerrados en sus negocios arroceros gue
los productores de secano, quienes mis ficilmente pueden cambiar de
arroz a maiz o frijoles o sorgo. De hecho, una encuesta de 50 agri-
cultores de secano mostrd que el 79% sembraban simultidneamente por lo
menos un cultivo adicional vy el 62% sembraba dos cultivos o mis,
especiilmente maiz y frijoles. Aproximédamente el 20% manifestd que
sus terrenos eran aptos sbélo para arroz. El hecho de que Nicaragua es
un importador neto de maiz puede darle peso a un programa disefiado

a cambiar la siembras de arroz a maiz, Sin embargo, una meta tal debe
contemplar que el cambio se haga de tal forma que el arrocero de
secano peguefic no sufra financieramente., Hasta la fecha, el gobierno
de Nicaragua ha adoptado una politica claramente dirigida a canalizar
los recursos hacia las granjas de riego y no hacia las granjas de
secano. No hay financiamiento disposible del Banco Nacioanl para las
granjas de secano a menos de que sSu arroz sea distribuido a través de
C.A.8.A. La mayoria de los agriculiores de secano pequefios no tienen.
suficientes recursos financieros para operar bajo el programa de ventas
de todo el afio de C£.A.8.A. Ellos necesitan efectivo al momento de la
cosecha, La politica del Banco Nacional es consistente con su énfasis
en la modernizaciédn de la produccidn y es un enfoque para reducir el
excedente nacional. Sin embargo, la egquidad exige que el gobierno
canalice los nuevos recursos de financiamiento y la ayuda técnica
hacia los pequefios agricultores de secano para llevar a cabo un viraje
sin incurrir en efectos regresivos sobre el ingresc, Los elaboradores
de politica deben reconccer explicitamente los lados de equidad y
productividad de sus decisiones de estrategia y alcanzar un equilibrio
adecuado entre los dos.

En general, las perspectivas de la industria arrocera nicaraguense
son positivas. Aun quedan problemas de produccidn y mercadeo signifi-
cativos y los administradores gubernamentales y privados deben confron-
tar varios asuntos socio~economicos pendientes. 8in embargo, existe
una base institucional fuerte, un compromiso plblico y privade firme
hacia el desarrollo de la industria y una sensibilidad a los proble-
mas gue enfrenta la industria,..factores gue aumentan las perspectivas
de capitalizar los beneficios de la Revolucidn Verde,

Esta nota ha tratado de resaltar, a través de la experiencia
nicaraguense, ambos: 1la gran cantidad de problemas que encara el
elaborador de politica arrocera al tratar de acelerar la produccidn
de arroz, asi como las maneras diferentes en que él puede manejar
estos problemas o evitarlos. El1 "Enfogue de Sistemas'" proporciona
al elaborador de politica un marco y una herramienta de planeamiento
para desarrollar mis eficiAzmente la estrategia que maximizari los
beneficios de la modernizacidén de 1la produccidn. No es una panacéa
perc debe ayudar al elaborador de politica a evitar los escollos de
un planeamiento a retazos.

El estudio del caso de la industria arrocera nicaragueuse tratd
de mostrar como un andlisis de sistemas puede ser aplicado en una
situacidn especifica para comprender las inferencias de una estrategia
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de modernizacidn de la produccibn particular, para el desarrollo de la
industria arrocera. Las ineficiencias del sistema de mercadeo de
arroz nicaraguense, tanto fisicas como institucionales, y los ajustes
8 estas debilidades a través del agrupamiento de los productores y de
1a integracidn vertical hacia adelante proporcionan puntos de referen-
cia itiles para otros elaboradores de politica, especialmente en 1lo que
respecta a los papeles y la eficacia relativa de las instituciones
privadas y pQblicas. En conclusidn, se espera gue al compartir noso-
tros la experiencia de la industria arrocera nicaraguense, otros ela-
boradores de politica podrin aprender de los logros nicaraguenses y

de sus errores y acrecentar sus esfuerzos por lanzar una Revolucién
verde en sus paises.
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APENDICE A

PROGRAMA ARROCERO NACIONAL NICARAGUENSE

ANEXO A-1

PROGRAMA ARROCERQ NACIONAL - OBJETIVOZ DE PRODUCCION

Granjas
Existentes

Aumento en Siembras
(mzas)

Aumento en Produccidn
(qq trillados)

Granjas Nuevas:

Aumento en Siembras
(mzas)

Aumento en Produccidn
(qq trillados}

Total:

Aumento en Siembras
{mzas).

Aumento en Produccidn
(qg Trillados)

FUENTE: Banco Nacional,

1966-67 1967-68  1968-69 Total

2,340 5,495 1,025 8,860
70, 200 164,850 30,750 265,800

3,780 2,880 7, 380 14,040
113,400 86,400 221,400 421,200

6,120 8,375 8,405 22,900
183,600 251,250 252,150 687,000

OP CIT.
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APENDICE A {(cont.)

ANEXO A-2

PROGRAMA ARROCERO NACIONAL: NECESIDADES DE FINANCIAMIENTO DE ACTIVGS

PARA PRODUCTORES DE ARROZ NUEVQ

106668 *
RUBRO NUMERO VALOR
Maguinaria:
Tractores 50 HP 138 C$ 1,890,000
Gradas 138 1,016,400
Diqueadoras reversibles 29 243,600
Niveladores 29 426,300
Cosechadoras 78 7,098,000
Remolques 78 655, 200
Secadoras 29 2,030,000
Limpiadoras 28 243,600
C$ 17,355,100
Edificios: 60 2,508,000
Riego:
Trabajos de riego 78 546,000
Pozos 8 1,965,600
Bombas y Motores 78 4,914,000
Caminos : 185 Kms. 777,000
Desmonte: - 14,040 Mzas, 9,828,000
TOTAL C% 37,891,700

e — T

FUENTE: Banco Nacionzl, OP. CIT.

* No incluye 8.860 manzanas que se agregarin a las granjas
arroceras de riego existentes.



PROGRAMA ARROCERO NACIONAL:

ANEXO A-3

APENDICE

. A {(cont.,)

ORIGEN Y APLICACION DE FINANCIAMIENTO

Origen:
Banco Nacional de Nicaragua

Banco Interamericano de Desarrollo

Aplicaciones:
Capital de Trabajo
Activos Fijos

Ayuda Técnica

FUENTE: Banco Nacional, OP. CIT.

C$
30,504,061
40,310,900

70,814,961

23,861,607
46,323, 354

630, 000

70,814,961

UsS$
4,357,723

5,758,700

10,116, 423

3,408, 801
6,617,622

90,000

10,116, 423

(%)
(43.1)
(56.9)

(33.7)
(65.4)
(.008)
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ANEXO A-4
ORIGEN Y APLICACION DE FINANCIAMIENTO PARA EI, PROGRAMA ARROCERO NACIONAL
NTCARAGUENSE
196 - 1970
1966 1967 1968 1969 1970 Total

Origen:

Banco Nacional de '

Nicaragua 12.021.6 27.072.0 14.652.7 9,770.8 65.070.,0 69,587.1
Banco Central de

Nicaragua 16.762.6. 7.404.,3 9,490.3 11.734.9 13.399.6 58,791.7
Banco Interamericano

de Desarrollo - 6.580.0 6.342.0 2.733.5 5.072.1 20.727.6
TOTAL ‘ 28.784.,2 41.056,3 30.485.0 24.239.2 24.54)1.7 149.10¢ .4
Aplicaciones: .

Construcciones 858.5 1.979.2 368,9 364.9 1.609.6 5.181.1
Maquinaria y Equipo 7.665,2 14.897.0 10.629,9 3,.180.7 1.711.4 38.084,2
Sistema de Riego 5.814.5 7.319.4 2.697.6 1.105.1 92.0 17.028.6
Caminos y Desmonte 3.782.6 5.294.1 1.963.3 1.256.8 196.5 12,.493.3
SUB-TOTAL 18.120.8 29,489,7 15.659,7 5.907.5 3.609,5 72.787.2
capital de Trabajo 10.663.4 11,566.6  14.825.3 18.331.7  20.932.2 76.319.2

sranjas de Riego 7.091.2 7.691.3 11.787.3 16.751.7 19,217.2 62.538,7

Granjas Secanas 3.872.2 3.875.3 3.038.0 1.580.0 1.715.0 13.780.5
TOTAL 28.784.2 41.056.3 30.485.0 24.239.2 24.541.7 149.106.4

'TENTE: Departamento Financiero, Banco Nacional de Nicaragua.

m;-



APENDICE B

RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS CONCERNIENTES A LA ADOPCION DE TECNOLOGIA

En respuesta a la pregunita del por qué comenzaron sus operaciones ]
de granja de riego cuando lo hicieron, los agricultores mencionaron E
mds frecuentemente la adaptabilidad de los terrenos y la disponibilidad

de financiamiento, (Ver Cuadro 1), Al hacer una clasificacibén obliga-
da de las cuatro razones posibles por haber comenzado é€llos sus granjas
arroceras de riego, el 47% de los entrevistados clasificaron como més
importante el hecho que la operacidn arrocera de riego era el fQnico
uso productive de sus terrencs; otro 27% escogid la presencia del
financiamiento que antes no estaba disponible, como de primera impor-
tancia; el 26% restante dijo que la razdn principal fue la mayor
rentabilidad de la operacidn arrocera relativa a otros proyecios
agricolas que é&llos hubieran podido poner en ejecucidn. Esta Gltima 1
razdn traslapd en algunos casos con el motiveo de la adaptabilidad de
los terrenos porque las limitaciones del suelo restringian las utili-
dades potenciales de otfros usos para los terrenos. Ninguno de los '
agricultores opind gque los precios crecientes del arroz era el factor
mis importante., Es mis, el 40% de los agricultores consideraron la
disponibilidad de financiamiento comoe lo segundo en importancia,
mientras que en 34% did esta misma clasificacidn al mayor potencial

de utilidades. Un 20% colocd el factor del uso de los terrenos como
segundo. Un 27% de los entrevistados considerd de poca importancia
la disponibilidad de financiamiento en su decisibén de entrar al nego=-
cio de arroz de riego y un porcentaije parecido tuvoe la misma aprecia-
cién por el factor de adaptabilidad de los terrenos., Este primer
grupo estaba compuesto de las granjas de riego mds grandes que, 0 yva
es taban funcionando antes del programa del Banco Nacional, o gque .
tenian acceso a otras fuentes de financiamiento; el segundo grupo E
comprendia principalmente granjas que tenian suelos gque podian usarse :
rentiblemente para otros cultivos asi como para arroz.

CUADRO 1

RAZONES PARA INICIAR UNA OPERACION ARROCERA DE RIEGO

Porcentaje de 1a Muestira fotal

1o, 20, 30, 40, NI#*

Disponibilidad de

Financiamiento 279 40% - 6% 2% !
Yinicc Uso Productivo de los E

Terrenos 474 204 6% - 27% =
Precios Ascendentes del Arroz - i3 34% 209 40%
Potencial de Utilidades Mas

Altas 207 34% 27% 6% 134
*NI = No Importante

FUENTE: Cuestionario sobre Granjas Arroceras de Riego: Pregunta B.4,
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Al pedirseles que juzgaran la importancia de distintas posibles
razones por haber &llos escogido técnicas de riepo en vez de secano,
todos los agricultores opinaron que una reduccidn en su dependencia
de las liuvias como fuente de agua fue de primordial importancia.

Un factor adicional gue merece atencién es la ayuda técnica.
El Banco Nacional considerd que dicha ayuda téenicz seria un deter-
minante decisivo del éxito del programa, De los agricultores pulsados,
el 75 recibid visitas de técnicos arroceros por 1o menos una vez a la
semana; el resto recibié tal ayuda perc en una base menos frecuente.
La fuente de esta ayuda fue casi exclusivamente el personal de ayuda
técenica arrocera del Banco Nacional., De los gue recibieron esta ayuda
del Banco Nacional, el 85% considerd que fue muy (til o por lo menos
fitil. Sin embargo, el 69% de los que respondieron manifestaron que
&1los hubieran iniciado sus operaciones arroceras de riego aun si la
ayuda téenica no hubiera estado disponible.



APENDICE C

COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ NICARAGUENSE

ANEXC C-1

COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ DE RIEGO-NICARAGUA*

g :m m****
Salariog** 514 10,30
Combustible 76 1,50
Piezas y Reparaciones 85 1.70
Abonos 247 4,95
Insecticidas 199 4.00
Herbicidas 144 2,90
Fumigacion Aérea 156 3.10
Semillas 125 2.50
Varios 41 0.80
Depreciacidon¥** 261 5.20
Costos de Pinanciamiento 239 4.80
Seguros 17 0.35
TOTAL 2,104 42:10
* Granja de 1,500 manzanas, mecanizada y con riego
*x Administradores y trabajadores
Rk Tractores (5 afios), Combinadas (4 afios} Equipo (8 afios)

k¥*%%*  presumiendo un rendimiento promedio de 50 quintales de
arroz en granza/manzaha
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ANEXO C~2
COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ SECAND -~ NICABAGUA*
Semi~Técnica Tradicional

(100 Mzas J** wikx {12 Mzas.)
cost/Mza. Cost./Qq. (Cost./Mza. Cost./Qq.

¢ ¢ ¢ ¢
Preparacion de la Tie~
rra.,
Desmonte 20 0.65 38 1.45
Arado con Tractor 21 0.70
Arado con Bueyes 84 3.20
Nivelacidn 17 0.55
Sembrado
Semilla 140 4.65 140 5.40
Siembra 24 0.80 56 2,15
cultive
Herbicida o elimi--
nar malezas 185 6.15 179 6.90
Abongs 182 &.05 '
Aplicacidn de Abonos 28 Q.95
Insecticidas 4G 1.35
Aplicacion de insec-
ticidas 10 0,35
Cosecha
Corte 64 2.15 64 2.45
Empacada 25 0.85 25 0.95
Aporreo 56 1.85 49 1,90
Administrador¥®* 20 0.65 87 3.35
§ 832 g 27.70 ¢ 726 € 27.75
€7.00 = USs1.00
* Patos de las granjas de 100 y 12 manzanas ajustados por da-
tos de las entrevistas con 50 agricultores secanos.
* ¥ Usa algo de mecanizacidn y de agro-quimicos
*ak Costos de oportunidad para el agricultor como capataz y pebn

en otras granjas.
*%%*  papndimiento de granja semi~técnica, 30 qg. granza; granja
tradicional , 26gg. granza.



APENDICE D

INSTALACIONES DE TRILLADO DE ARROZ WECARAGUENSE

ANEXO D-1

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ILOS TRILLOS POR CATEGORIA DE CAPACIDAD

Capacidad:
Qg. Trillados
por HOra.

1-10
1l-20
21-30
31~40
41-50

1965 1966 1967
63% 63% 63%
17% 19% 19%
7% 11% 11%
10% 7% 7%
3% - -

FUENTE: Entrevistas con Trilladores

Tipo de Des
cascaragor

Hule

Piedra

Cuchillo

TOTAL

anexo D-2

IPC Y CAPACIDAD DE_1OS TRILLOS-1968

Capacidad de Tri

Capacidad Pro~
medic por Hora

I

Namero de llado de Arroz por
Trillos Hora Total (pg.)
6 127
24 315
8 41
38 483

FUENTE: Entrevistas con mrilladores.

21

13

5

13



APENDICE D {cont.)
ANEXO D-3

CAPACIDAD COMBINADA DE TRILLOS INDEPENDIENTES POR TIPO DE TRILLO
1971

Quintales de
Arroz Trilla-

e L———

Nimero de
do__por Hora Trillos
Hule 240 12
Piedra 227 20
; Cuchillo ‘ _ 41 8
. TOTAL 508 40

ANEXO D-4

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE TRILLOS POR CATEGORIA

Capacidad de Quin=- % del Total de la
tales de Arroz Tri Capacidad de Tri-
1lado por Hora

ilado Independi~—"

DE CAPACIDAD-

1-10 e
11 - 20 -

-

e

e

T

.
21 - 30
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&
o
- S S
. < 5 ‘%
F PN - T :
o ® ! - o
o 3 ) o
2 - “ )
@ A T
noo® <.
@ o > - ¥ b
3 9 s % ¢
a ) D L
e, \ ® 2
[ A » o
p y & :
o %4 B
) ' 0
- B
aﬂ*/ﬂd % ~ s ) :;
i o - 0 ©
o s &
&
e



