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CONTEXTUALIZACION

Affaires Mondiales Canada (AMC) confi6 al Grupo DID/FADQDI, el mandato para ejecutar el Proyecto
de apoyo al sistema financiero agropecuario en Colombia (PASAC). Este proyecto tiene como objetivo
reducir la pobreza en las comunidades rurales y promover el desarrollo econémico sostenible en los
medios rurales en Colombia. Para lograrlo, los socios apoyaran el sector agropecuario colombiano
con el fin de que los(as) agricultores(as) colombianos(as) tengan mas facil acceso al financiamiento,
alos seguros y a la educacion financiera.

Este documento presenta el protocolo de evaluacion del rendimiento real del arroz secano en la zona
del piloto de seguro de cosecha colectivo. Este protocolo es necesario para establecer el rendimiento
real de la zona de aseguramiento con el fin de operar la péliza.

EVALUACION DE RENDIMIENTO EN CAMPO

Cosecha

El grado de madurez y el contenido de humedad del grano son los factores mas determinantes en la
cosecha del cultivo de arroz. Es necesario saber que el momento éptimo de la cosecha del arroz se
determina cuando alcanza su madurez fisiologica. El rango de humedad del grano 6ptimo para la
cosecha de arroz paddy verde es de 22 a 25 %.

Toma de muestras en marcos de 1 mz2.

El rendimiento del grano de arroz paddy verde de cada material se obtiene del promedio de la cosecha
de varias muestras en un area util de 1 m? cada 2 hectareas. El peso en campo en kilogramos se
registra con el fin de obtener el rendimiento en kilogramos por hectarea con el 25% de humedad,
aplicando la siguiente féormula:

Rendimiento (kg/ha) = peso en campo (kg) X

(100% — humedad campo (%)) 20 000 m?
100% — 25% T2

La cantidad de muestras puede ser variable, en funcién de la superficie total del lote. Las muestras
pueden ser distribuidas en funcién de la variabilidad espacial del rendimiento en el lote muestreado.
El nimero de muestras a establecer puede sustentarte en ecuaciones como la recomendada por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT?, el cual menciona que, para la medicién de los
componentes del rendimiento del arroz en campo, es necesario seleccionar dos unidades de muestreo
que sean representativas del cultivo.

1 Centro Internacional de Agricultura Tropical. 1989. Componentes del rendimiento en Arroz. Guia de Estudio. Contenido
Cientifico: Internacional Rice Research Institute. Traduccién y adaptacidn: Oscar Arregocés. Cali, Colombia. CIAT. 19 P
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Esta determinacién tiene sustento estadistico en la férmula para determinar el tamafio de una
muestra:

3 N xzZXpXq
n_dzx(N—1)+ZZ><p><q

Donde:

N = tamafio de la poblacién

z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito o proporcion esperada

g = probabilidad de fracaso

d = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)
n = tamafio de la muestra

La aplicacion de esta férmula refleja un tamafio de muestra correspondiente a un 20-30% de la
superficie sembrada y asegurada. Analizando datos de varios afios de muestreo fisico de rendimiento
del piloto PASAC (2016-2018), se estableci6 que al realizar una muestra de 1 m2 cada 2 o 3 hectéreas
se lograba una estimacién del rendimiento promedio regional con suficiente exactitud y precision
como para operar la péliza del seguro de cosecha colectivo. Un incremento en el numero de muestras
no se traduce en una mejora significativa en la estimacion, evitando asi un aumento innecesario en
los costos administrativos de la péliza.

Sin embargo, dada la alta heterogeneidad del rendimiento al interior de los lotes se considera
prudente establecer al menos una muestra de 1 m?2 por hectarea para lotes pequefios, y una muestra
de 1 m2? cada dos hectareas para lotes grandes, con el fin de reducir la subjetividad potencial del
protocolo de muestreo.

Homogeneidad del lote

El criterio de homogeneidad a considerar al realizar un muestreo fisico del rendimiento en lotes de
arroz en la zona del piloto es el resultante del manejo agrondémico aplicado al interior del lote, el cual
se manifiesta en campo en el llenado final de las paniculas (rendimiento potencial). El llenado final de
las paniculas es el resultado de la combinacién de varios factores que podrian clasificarse en dos
clases: climaticos o naturales y de manejo agronémico. Algunos de estos factores tendran un impacto
general en el lote, como el clima y las condiciones meteorolégicas, o aspectos de manejo como la
labranza (preparacion de tierras, nivelaciéon, método de siembra, etc.), el tipo de semilla, tipo de
fertilizacién y enmiendas edaficas, entre otros.



o

s

g
v

FADQDI PASAC

Financiére agricole du Québec Protocolo de evaluacion del rendimiento real (kg/ha)

Développement international

[gualmente hay manifestaciones muy localizadas dentro de los lotes derivadas de la forma de
aplicacion de estos elementos de manejo agrondmico. Por ejemplo, una deficiente nivelaciéon
producira condiciones de topografia locales que podrian causar en determinadas zonas del lote un
diferencial en la retencion de humedad o aireacién del suelo (microrelieve y microclima), y por ende
una densidad de plantas germinadas variable. El mismo resultado de variaciones locales en el
rendimiento podria ser derivado de aplicaciones heterogéneas por causa del método de aspersion
con avionetas, para el control de plagas y enfermedades, o al voleo para el caso de enmiendas y
fertilizantes (velocidad y direccion de los vientos).

En algunas ocasiones el productor se puede ver obligado a utilizar dos métodos de siembra en un
mismo lote (directa o al voleo), por causas de un cambio repentino de las condiciones climaticas al
momento de la siembra (lluvias torrenciales que impiden el uso de la siembra directa). Estas
condiciones variables son especialmente presentes en parcelas de gran tamafio.

Con el fin de tomar en cuenta la variabilidad interna en el lote, sin incurrir en un esquema de muestreo
que se apoye en la subjetividad del muestreador, se recomienda establecer un patrén de muestreo
distribuido homogéneamente (distribucion sistematica de puntos equidistantes).

Patron de muestreo

Se propone la utilizaciéon de patrones de muestreo que busquen recoger lo maximo posible la
variabilidad interna del rendimiento en las parcelas (ejemplos indicados en la Figura 1: grilla, equis,
cruz, asterisco), en funcidn de la cantidad de puntos de muestreo a realizar en el lote.

@ L L]
] L ®
@ L L]
grilla eguis cruz asterisco

FIGURA 1. PATRONES DE MUESTREO SISTEMATICO EN FUNCION DEL NUMERO DE MUESTRAS TOTAL.
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Se recomienda fijar un minimo de 3 puntos de muestreo por lote. En ese caso se debe establecer una
transecta en funcién del nivel de llenado de granos de las paniculas (rendimiento potencial).

Es importante sefialar que se debe realizar una seleccion aleatorizada y estratificada de lotes de las
fincas cuyos productores estan adscritos a la péliza de SCIR, de manera de asegurar un 20-30% de la
superficie asegurada para el muestreo al final de ciclo del cultivo, con una buena reparticion de lotes
en la zona. El productor, tomador-beneficiario de la pdliza y propietario de aquellos lotes
seleccionados al azar para el muestreo, estara en la obligacidn (por contrato) de colaborar con los
agentes de terreno encargados de la realizacion del muestreo fisico de rendimiento.

A pesar de esta obligacidn de colaboracidn, se sugiere que los agentes de terreno caminen dentro del
lote por las franjas de cosecha dejadas por la combinada y evitar el muestreo en las orillas de los lotes,
esto con el fin de reducir al minimo la afectacion del cultivo en los lotes a muestrear.

Seleccion de lotes a muestrear

La seleccion de lotes a muestrear es un proceso que sigue varias etapas. El objetivo es establecer una
estrategia de muestreo aleatorio pero estratificado, de manera de garantizar una buena distribucion
de muestras aleatorias dentro de la zona de aseguramiento. Este procedimiento debe repetirse en
cada zona de aseguramiento (zonas con rendimiento potencial y tipos de riesgo similares).

El primer paso consiste en subdividir la zona de aseguramiento utilizando una grilla o cuadricula,
enumerando las grillas donde existan fincas (y sus lotes) suscritas a la p6liza de SCIR. En la Figura 2
podemos observar un ejemplo de aplicacién de una grilla en la zona del piloto PASAC, en la cual se
enumeran 7 subzonas o cuadriculas.
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FIGURA 2. EJEMPLO DE SEGMENTACION DE UNA ZONA ASEGURADA A MUESTREAR.

Posteriormente se elabora un cuadro (Tabla 1) con cada subzona enumerada, especificando la
superficie de fincas (y sus lotes) presentes en cada una de ellas, asi como la proporcién que representa
en el total general de la zona de aseguramiento. A partir del valor de la proporcion se calcula el area
amuestrear (20-30% del area asegurada) y el nimero de muestras en cada subzona (una muestra de
1 m2 cada dos hectareas).

TABLA 1. PRIMER APROXIMADO DE SUPERFICIE Y NUMERO DE MUESTRAS EN CADA SUBZONA (EJEMPLO).

*  numero minimo de muestras recomendado

. . superficie a ,
area proporcion numero de
Subzona muestrear
(ha) del total muestras
(ha)
1 41.30 0.04 14 7
2 197.62 0.19 66 33
3 318.01 0.31 106 53
4 60.00 0.06 20 10
5 14.70 0.02 5 *3
6 288.62 0.28 96 48
7 102.10 0.10 34 17
1022.35 1 341 171
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El siguiente paso es generar nimeros aleatorios para cada lote en cada subzona, con el fin de ir
seleccionando los lotes en orden aleatorio ascendente hasta completar el niimero de hectareas de la
superficie a muestrear en cada subzona (sefialados en la Tabla 1). Debido a que la unidad de muestreo
es el lote, se redondeara por exceso el total de hectareas a muestrear en cada subzona, e igualmente
el namero final de muestras de 1 m2. Como se mencion6 previamente, se recomienda establecer un
minimo de 3 muestras de 1 m2 por lote, distribuidos en una transecta en funcién de la variabilidad
interna del rendimiento potencial (llenado de paniculas) en el lote a muestrear.

El resultado del disefio de muestreo aleatorio estratificado se resume en un cuadro (Tabla 2),
indicando los lotes a muestrear (enumerados), superficie y coordenadas del lote, el c6digo de la finca
donde se encuentra(n) el(los) lote(s), la variedad sembrada, la fecha de siembra y la fecha estimada
de cosecha, y finalmente el nimero de muestras a realizar.

El paso final consiste en distribuir los puntos a muestrear de forma sistematica en cada uno de los
lotes seleccionados, siguiendo alguno de los patrones propuestos en la Figura 1. Posteriormente se
calcularan las coordenadas de cada punto y se completara el cuadro consolidado final de los puntos a
muestrear (Tabla 3), enumerando los puntos y sus coordenadas, los cédigos de la finca y del lote
donde se encuentran, la variedad sembrada, la fecha de siembra y la fecha de cosecha, y finalmente la
humedad del grano y el rendimiento calculado a partir de la férmula sefialada en la pagina 5.

Estos cuadros consolidados finales (de lotes y de puntos a muestrear) deben ser entregados al
contratista encargado de realizar el muestreo de rendimiento, junto al protocolo de muestreo (donde
se especifican claramente los procedimientos y criterios a seguir para tal fin). Se recomienda entregar
la lista final de puntos a muestrear cargados directamente en los GPS a utilizar por el equipo de
muestreo en campo, a los fines de reducir el riesgo de fraude en el proceso. Podemos sugerir
igualmente supervisar el respeto del protocolo establecido a través de la revision, al final del proceso
de muestreo, del archivo de recorrido (tracking) presente en los GPS utilizados.

Es recomendable que sea un tercero independiente quien realice el muestreo, sin conflicto de interés
con los productores y el gremio, las aseguradoras y el gobierno, a los fines de determinar el
rendimiento real de la zona de aseguramiento. Este valor establecera si la pdéliza se dispara al
compararlo con el rendimiento esperado establecido en el analisis de la tendencia histérica en el
diseno de la poliza (menos el deducible).

10
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TABLA 2. CONSOLIDADO FINAL DE LOTES A MUESTREAR.

superficie . . codigo variedad fecha de L B0 namero de
# latitud longitud . . cosecha
(ha) de finca sembrada siembra . muestras
estimada

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11

n

TABLA 3. CONSOLIDADO FINAL DE PUNTOS MUESTREADOS.

# latitud longitud céd_igo codigo variedad f?cha de fecha de humedad | rendimiento
de finca de lote sembrada siembra cosecha grano % kg/ha
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
n

El rendimiento real de la zona de aseguramiento sera el promedio aritmético simple del valor
calculado en cada punto de muestreo.

11
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Procedimiento de campo para rendimiento

1.

Subdivisién del lote (si es necesario), en funcion de los criterios de homogeneidad
establecidos previamente (manejo agronémico y pendiente).

. Establecimiento del patrén y delimitacion del area de muestreo, en funcion de la subdivision

del lote y del nimero de sitios de muestreo en total.

3. Toma de coordenadas geograficas en cada sitio de muestreo con GPS.

Corte manual de paniculas en el sitio de muestreo y desgrano a mano en un envase, evitando
pérdida del grano. Retirar los pedazos de tallo y otros desechos.

Peso de la muestra y toma de la humedad del grano. Registro adecuado de las variables de
campo prestablecidas, toma de fotos en cada sitio de muestreo.

Reunir todas las muestras y entregarselas al agricultor.

Materiales e instrumentos:

Envase con capacidad suficiente para desgranar las paniculas cosechadas del sitio de
muestreo de 1 m2.

Lona de fibra blanca.

Peso o balanza, hoz.

Determinador de humedad de grano portatil.
GPS.

Lapices, libreta de campo, y cabuya.

Marco de sitio de muestreo de 1 m2.

Camara fotografica.

Registros obligatorios:

Fecha de la cosecha.

Coordenadas geograficas de cada sitio de muestreo.
Numero COFINCA, nimero de lote y nimero de muestra.
Porcentaje humedad en campo.

Peso (kg) de los granos de arroz por sitio.

Condiciones de homogeneidad del terreno y del cultivo.

Sistema de siembra.

12
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