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5. GLOSARIO

AWD
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IDIAP
INTA
INTA
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ITF
MDV
OMS
POA
STA
SRI

Método alterno de humedecimiento y secado (riego intermitente)
Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria

Instituto de Investigacidén Agropecuaria de Panama

Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
Instituto Nicaraglense de Techologia Agropecuaria

Indicadores Objetivamente Verificables

Informe de Seguimiento Técnico Anual

Informe Técnico Final

Medios de Verificacion

Organizacion Mundial de la Salud

Plan Operativo Anual

Secretaria Técnica Administrativa de FONTAGRO

Sistema Intensivo de Arroz (por sus siglas en inglés)



INDICADORES SALIENTES DEL PROYECTO

30 plataformas creadas (grupos de colaboracidn activos durante el proyecto) en los tres
paises.

10 técnicos capacitados en elaborar, aplicar y analizar linea base.

En 45.6 % y 42.8% incrementado el rendimiento en parcelas experimentales de Costa Rica
y Nicaragua, respectivamente.

En 17 y 52 % incrementada la eficiencia en el uso del agua en Panamd y Nicaragua,
respectivamente.

575 productores capacitados e informados sobre el SRI en los tres paises.

De 3 meses a 7 meses se mejorod la disponibilidad de alimentos con un ciclo de siembra en
Panama (con base en datos experimentales no validados).



7. RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto “Reto para la seguridad alimentaria en ALC: validacién de practicas agricolas
arroceras para mejorar el uso eficiente del agua”, tuvo como objetivo general contribuir a reducir
la vulnerabilidad del pequefo productor de arroz de Nicaragua, Costa Rica, y Panama mediante
innovaciones tecnolégicas y plataformas de colaboracién. Hace énfasis en seguridad alimentaria
y adaptacion al cambio climatico para que la poblacién de estos tres paises, ubicadas en zonas
de pobreza y pobreza extrema, disponga, acceda y consuma arroz en cantidad, variedad, calidad
e inocuidad. Como objetivos especificos, destacan la reduccién de la vulnerabilidad de pequefos
productores de arroz mediante practicas agricolas que mejoren la eficiencia en el uso de agua vy
suelo.

Con relacién al componente de socializacién del proyecto, concertacion y establecimiento de
plataformas locales, se realizaron talleres participativos con los productores utilizando técnicas
grupales como mapas parlantes, sondeos, lluvia de ideas y diagndsticos rapidos, para socializar
el proyecto y conformar las plataformas locales por pais. Para establecer la linea base de los
sistemas de produccién, se utilizaron los indicadores de organizacién, produccién vy
abastecimiento de alimentos durante el aino. Se organizaron talleres por pais para capacitar a los
colaboradores (investigadores y técnicos extensionistas) en la metodologia de disefar linea
base.

Para el componente de validacién, se establecieron parcelas SRI de validacién y parcelas con los
sistemas tradicionales de siembra que realizan los productores en los tres paises. Se utilizd la
metodologia de Escuelas de Campo para Agricultores- ECA’s, en donde los productores en
conjunto con el facilitador, realizaron actividades de aprendizaje participativo, vivencial y por
descubrimiento. En Panama, se compararon parcelas SRI versus parcelas con trasplante manual
convencional. En Costa Rica y Nicaragua, se compararon parcelas SRI con parcelas de siembra
tradicional conocida como “espeque” o “a chuzo” y siembra de la semilla al voleo. A las parcelas
SRI, se le aplicaron abonos organicos al momento de nivelacién del terreno. El trasplante se
realizd con plantulas entre 8 a 10 dias después de la germinacién, colocando una cada 25 cm
entre plantas y 25 cm entre surcos. Para el manejo del agua, se utilizd el sistema de riego
intermitente, que consiste en aplicar riego de manera alternada permitiendo dejar el terreno
hiumedo y seco.

En Panama se establecieron un total de 30 parcelas de 100 m? cada una en ambos sistemas de
produccidon: SRI y convencional, y se utilizé el cultivar biofortificado de arroz GAB-11. En Costa
Rica, se establecieron 9 parcelas de 1,000 m? con el SRI y se compararon con parcelas con el
sistema tradicional de espeque y siembra al voleo, utilizando la variedad CR-5272 y en
Nicaragua, se establecieron 5 parcelas de 200 m?y se compararon con parcelas con el sistema
tradicional de espeque y al voleo en sus siembras. La variedad utilizada fue INTA-Dorado. Se
evaluaron las variables de longitud y nimero de granos de la panicula, macollo/m?, paniculas/m?2,
enfermedades, vigor, acame, humedad del grano, peso de 1,000 granos, altura de planta,
rendimiento, eficiencia en el uso del agua, entre otros. Entre los resultados mas importantes
destacan: activacion de 30 plataformas de colaboracidn en los tres paises, 10 técnicos
capacitados en elaborar, aplicar y analizar linea base, 456 % y 42.8% de incremento en
rendimiento en Costa Rica y Nicaragua, respectivamente, eficiencia en el uso del agua de un 17 y
52 % en Panama y Nicaragua, 575 productores capacitados e informados sobre el SRI en los tres
paises, mejora en la disponibilidad de alimentos de 3 meses a 7 meses con un ciclo de siembra en
Panama.

Entre las lecciones aprendidas se constaté que nuestras instituciones publicas tienen limitaciones
en la gestion de proyectos y debe considerarse contratar entes administradores que faciliten la
ejecucion de los mismos. Elevar el uso de herramientas de comunicacion como Skype y Viber
para mejorar el enlace entre los paises de la plataforma. También se requiere optimizar la
coordinacion y el seguimiento de las contrapartes del proyecto. Como perspectiva a futuro



conviene incorporar el trasplante mecanizado al SRl para lograr mayor escalamiento y
masificacién de este sistema de produccién.

Aungue existen tres modalidades del SR, el implementado por el proyecto, es la orgéanica, la cual
es mas sostenible en el tiempo, reduciendo el uso de agroquimicos, fertilizantes inorganicos de
sintesis quimica, mejorando la salud y calidad del suelo y respectando la flora benéfica. El
proyecto es de suma relevancia en innovacién tecnoldégica dado que no habia sido validado
experimentalmente en los tres paises.

8. OBJETIVOS DEL PROYECTO

8.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir a reducir la vulnerabilidad del pequefio productor de arroz de Nicaragua, Costa Rica y
Panama, mediante plataformas de innovacién que apunten a seguridad alimentaria y adaptacion
al cambio climatico garantizando a la poblacidon de estos tres paises, arroz en cantidad suficiente,
variedad, calidad e inocuidad.

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reducir la vulnerabilidad de pequefios productores de arroz mediante practicas agricolas que
mejoren la eficiencia del uso de agua y suelo. La incorporacién del Sistema Intensivo de Arroz
(SRD a fincas de agricultura familiar en los tres paises podria permitir:

* Incrementar el rendimiento en un 50%.

« Mejorar los ingresos de la familia en un 30%.

« Mejorar la eficiencia en el uso del agua en un 20%.

9. ANTECEDENTES

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial. En Asia, mas de
dos mil millones de personas obtienen del 60 al 70 por ciento de sus calorias del arroz y sus
productos (FAO, 2007).

Este grano es la fuente de alimentos de mas rdpido crecimiento en Africa y tiene importancia
para la seguridad alimentaria, en un niumero cada vez mayor, de paises de bajos ingresos con
déficit de alimentos, incluyendo algunos de América Latina y el Caribe (ALC). Asimismo, los
sistemas de produccién de arroz asociados a sus operaciones postcosecha, emplean casi mil
millones de personas en las zonas rurales de los paises en desarrollo.

Se estima que unos 50,000 pequeios productores de arroz de Nicaragua, Costa Rica vy
Panama cultivan anualmente mas de 85,000 hectdreas. (FAOSTAT, 2013).

Por tanto, disponer de sistemas eficaces y productivos de produccién de arroz, es fundamental
para el desarrollo econdmico y mejoramiento de la calidad de vida en gran parte de la
poblacion mundial.

La variabilidad climatica afectara la disponibilidad de agua y en consecuencia la produccién de
arroz. Esta situacion, en parte, es la causa para que los sistemas de produccion de arroz, estén
siendo sometidos a una fuerte presion debido a su elevada demanda de agua y su funcidon
como fuente de emisiones de metano. (FAO, 2007).

El numero creciente de habitantes, la necesidad de fortalecer la seguridad alimentaria, la
progresiva escasez de recursos hidricos y las ineficientes practicas del cultivo, apuntan a la
necesidad de una agricultura mas sostenible. En consecuencia, se necesitan nuevos sistemas
de gestion del cultivo que aumenten el rendimiento y reduzcan los costos de produccidn,



mejoren la eficiencia de la aplicacidon de insumos, aumenten la eficiencia del uso del agua y
reduzcan las emisiones de gas de efecto invernadero.

Como alternativa tecnoldgica para enfrentar el problema que representa la variabilidad
climatica, se ha desarrollado el Sistema de Intensificaciéon del Arroz (SRI por sus siglas en
inglés), el cual, ha sido valorado en Asia, Africa y algunos paises de ALC.

El SRI es un conjunto de practicas agricolas que se basa en el principio de desarrollo de
sistemas radiculares saludables, grandes y profundos que puedan resistir mejor la sequia, el
anegamiento y el daffo causado por el viento.

Las plantas cultivadas mediante este sistema desarrollan raices y tallos mas fuertes, con una
mayor cantidad de retofos, con incremento en los rendimientos (Laulanié, 1993; Uphoff, 2001,
Stoop et al, 2002; Thakur et al., 2011), representando una alternativa para reducir la
vulnerabilidad de pequenos productores ante la variabilidad climatica y apuntando a
incrementar la productividad de la tierra y el agua.

10.ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El proyecto estd estructurado por 6 componentes. Se hizo uso de diversas metodologias en su
ejecucion:

Componente 1: Socializacion del proyecto, concertacion y establecimiento de
plataformas locales de colaboracion.

Metodologia: Se realizaron talleres participativos con los productores en las zonas seleccionadas
utilizando técnicas grupales como mapas parlantes, sondeos, lluvia de ideas y
diagndsticos rapidos para socializar el proyecto y establecer las plataformas
locales.

Componente 2: Establecimiento de la linea base de los sistemas de produccién de arroz.

Metodologia: Para su definicion se utilizaron los indicadores de organizacién, produccion y
abastecimiento de alimentos durante el aio. Se organizaron talleres por pais para
capacitar a los colaboradores (técnicos extensionistas y productores) en la
metodologia de disenar linea base.

Componente 3: Validacioén del SRI en los tres paises.

Metodologia: Se establecieron parcelas de validacion del SRI las cuales fueron comparadas con
los sistemas tradicionales de siembra de los productores en cada pais. Se utilizé la
metodologia de Escuelas de Campo para Agricultores (ECAs), en donde los
productores en conjunto con el facilitador realizaron actividades de aprendizaje
participativo, vivencial y por descubrimiento.

En la propuesta original, se planted establecer 20 parcelas de 500 m? de superficie
con el SRI en cada uno de los tres paises, pero la realidad de los productores de
arroz que practican la agricultura familiar difiere en cada pais, tanto en el tamano
de la unidad familiar como en el sistema de siembra y riego que utilizan.

En Panama3a, se compararon parcelas con el SRI versus parcelas con trasplante
manual convencional. En Costa Rica y Nicaragua, se compararon parcelas con el
SRI con parcelas tradicional de espeque y siembra de la semilla al voleo.

En las parcelas SRI de los tres paises, se aplicaron abonos organicos al momento
de la nivelaciéon del terreno. El trasplante se realizd con plantulas entre 8 a 10 dias
después de la germinacion, colocando una cada 25 centimetros entre plantas y
cada 25 centimetros entre surcos. Para el manejo del agua, se utilizd el sistema de
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riego intermitente, conocido como AWD por sus siglas en inglés, el cual consiste
en aplicar riego de manera alterna.

En Panama se establecieron en el periodo lluvioso (junio a noviembre), 14 parcelas
de 100 m? cada una en los sistemas SRI y convencional en el ciclo 2016 y 16
parcelas en ambos sistemas con la misma superficie en el ciclo 2017. En regiones
con disponibilidad de agua en la estacién seca (diciembre a mayo), se
establecieron cuatro parcelas en ambos sistemas para comparar sus
comportamientos dependiendo solo de agua de riego, sin interferencia de las
precipitaciones. En ambos sistemas, se utilizé el cultivar de arroz biofortificado
GAB-11 el cual se diferencia del convencional por su alto contenido de zinc y
hierro (Zn y Fe). Este cultivar fue liberado por el IDIAP para sistemas de
agricultura familiar para regiones con problemas de desnutricidn infantil.

Las areas seleccionadas en Panama3, se encuentran localizadas en las provincias de
Panama Oeste (Capira y Chorrera) y Coclé (Antdn, La Pintada y OI3).

En Costa Rica se establecieron nueve parcelas de 1,000 m? con el SRl y se
compararon con parcelas con el sistema tradicional de espeque y voleo en sus
siembras. La variedad utilizada fue CR-5272. Las 4areas seleccionadas se
encuentran ubicadas en la provincia de Guanacaste, Cantén de Upala, comunidad
de Pueblo Nuevo.

En Nicaragua se establecieron cinco parcelas de 200 m? y se compararon con
parcelas con el sistema tradicional de espeque y voleo en sus siembras. La
variedad utilizada fue INTA-Dorado. Las areas seleccionadas se encuentran
ubicadas en el municipio de Ponsoltega, departamento de Ledn; municipio de La
Paz y municipio ElI Rosario, departamento de Carazo y el municipio de
Chinandega, departamento de Chinandega.

Las variables evaluadas fueron: numero de hijos efectivos, largo de la espiga,
ndmero de granos por espiga, altura de planta, rendimiento, rentabilidad, cantidad
de semilla e insumos utilizados, entre otros.

En el Cuadro 1, se presenta la diferencia en labores agrondmicas entre ambos
sistemas de produccion.

Cuadro 1: Diferencias en labores agronomicas del sistema SRl y convencional

Labores agronémicas Convencional SRI
Preparacién del terreno Igual Igual
Preparacién del semillero Igual Igual
Dias a trasplante 20 dias (4 hojas) 10 dias (2 hojas)
Control de malezas Quimico Mecanico
Manejo del riego Inundacioén Intermitente
Fertilizacion Quimica Organica
Control de enfermedades Quimico Ninguno
Control de insectos Quimico Ninguno
Dias a cosecha 110 dias* 110 dias*

* dias después del trasplante
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Con el propdsito de vincular la agricultura familiar con el mercado, en el caso de
Panama, se ha propuesto que la produccién de las parcelas experimentales se
utilizard como semilla certificada para cubrir en parte, la demanda de proyectos
que trabajan con agricultura familiar en el pais.

Componente 4: Difusién y capacitacion sobre el SRl a productores y técnicos
extensionistas.

Metodologia: Se realizaron actividades de difusion del SRI para facilitar su aceptacién y
apropiacion 'y desarrollar capacidades a investigadores, extensionistas vy
productores, por medio de talleres animando a los vecinos a participar en las
practicas culturales de manejo del cultivo.

Se utilizé el enfoque participativo con metodologias como “aprender haciendo”,
de productor a productor y metodologias grupales como dias de campo,
demostraciones de métodos, demostraciones de resultados y giras técnicas. Por
otro lado, se realizaron actividades de difusién masiva a través de medios de
comunicaciéon como la radio y television y se distribuyd informacion escrita
mediante afiches, plegables y guias técnicas.

Componente 5: Seguimiento y evaluacion.

Metodologia: Se dio seguimiento al desempeno del SRI y se realizaron ajustes. Con los
resultados de la linea base y la informacién obtenida durante el seguimiento, se
verificd el logro de las metas del proyecto y el estado de los indicadores de
desempeno para luego cuantificar los impactos (econdmico, social y ambiental).

Componente 6: Sistematizacion de la informacién generada.

Metodologia: Levantamiento y ordenamiento de los procesos, lecciones aprendidas y resultados
del proyecto.

1. RESULTADOS

Los principales resultados, productos y beneficiarios directos se presentan en forma agregada y
luego por pais. El detalle por pais se presenta en los anexos respectivos.

Para implementar la linea base fue necesario elaborar una encuesta, proceso que involucrd a
varias personas y dos reuniones con técnicos extensionistas e investigadores, para completar la
informacion de forma consensuada. Luego, se realizé una validacién de la encuesta con
productores colaboradores (candidatos potenciales a ser beneficiarios directos del proyecto).

Con la encuesta validada, se aplicé a 20 productores potenciales a quienes se les visitdé en su
finca para verificar el cumplimiento de requisitos previamente considerados para formar parte
del proyecto, especificamente: ser productor(a) de arroz, accesibilidad a la parcela,
disponibilidad de agua todo el affio y formar parte de una asociacién o grupo de productores.

Una vez aplicada la encuesta, se tabuld la informacién y se procesd para su anadlisis con el
programa Epi Info, disefiado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

La misma encuesta fue aplicada en los tres paises y los resultados se enviaron al IDIAP de
Panama para su andlisis e interpretacidon. Los resultados mas salientes se presentan a
continuacion:

. El 48.8% recibe ingresos econdmicos por aportes de salarios y/o por apoyos sociales
de los gobiernos, lo que implica que mas de la mitad depende las actividades de la
agricultura familiar para cubrir su alimentacion.

. El 68.3% destina la producciodn de arroz principalmente para el consumo familiar.

n



e EI 48.8% de los productores emplean el sistema de siembra directa pregerminada.
e El 70.7% de los productores presentaron promedios bajos de rendimientos en la

produccion de arroz (<2,300 Kg).

e EI87.8% del sistema de riego es por inundacion.

e EI68.3% de los productores estadn organizados en el dmbito comunitario.
. El aumento en la produccidon de arroz para la agricultura familiar mediante innovacién
tecnoldgica, el empleo de técnicas amigables con el ambiente y la conservacién de
los recursos naturales mejoraria tanto la seguridad alimentaria como la conservacion

del medio ambiente.

Se programd la segunda linea base del proyecto para comparar la situacion al inicio de la
implementacion y al concluir el mismo, incluyendo la capacitacion en el programa informatico

“Epi Info”, con los colegas de los INTA s de Costa Rica y Nicaragua.

Los cuadros resumen 2, 3, y 4 por componente y actividad, utilizando indicadores cuantitativos

se presentan a continuacion:

Cuadro 2: Resumen de productos alcanzados con indicadores cuantitativos

Indicadores cuantitativos

Actividades Panama Costa Nicaragua
Rica
1. Socializaciéon, concertacion y establecimiento de plataformas 4 2 3
« Talleres de induccidn del proyecto y establecimiento de plataformas por pais 2 1 2
« Taller de metodologia del SR/ 2 1 1
2. Establecimiento de la linea base 2
« Taller de capacitacion en diserio de linea base por pails 1 0 0
* Implementacién de linea base por pais 1 1 1
3. Validacioén del SICA 30 9 5
« Establecimiento de parcelas SRI vs. parcelas convencional 30 9 5
4. Actividades difusion y capacitacion 29 25
* Capacitacion en muestreo de suelo y compost 2 25
* Capacitacion en preparacion del terreno, uso de pozo de observacion 3
« Capacitacion en trazado y confeccion de melgas
« Capacitacion en lectura del pluviometro y medidor de agua 3
* Giras técnicas 3
* Dias de campo 4
* Participacion en ferias 1
* Elaboracion de afiches, plegables y guias técnicas 3
« Participacion en programas radiales y televisivas 2
* Participacion en congreso 6
2

5.Seguimiento y evaluacion
* Elaboracion de informes, visitas y evaluacion del proceso 2

6. Sistematizacion

* Levantamiento y ordenamiento del proceso, lecciones aprendidas y resultados del

proyecto

Entrega informe final
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Cuadro 3: resumen de los resultados alcanzados con indicadores cuantitativos

Actividades

Indicadores cuantitativos

Panama Costa Rica

Nicaragua

1. Socializacién, concertaciéon vy

plataformas

establecimiento de

* Plataformas por pais

16 9

* Productores informados del SR/

140 50

75

2. Establecimiento de la linea base

linea base

» Personal técnico capacitado en elaborar, aplicar y analizar 4 3

* [ inea base elaborada

3. Validacion del SRI

m2

m2

m2
* Incremento en rendimiento en %
 Eficiencia en uso de agua en %
* Ahorro de agua

mejora en la disponibilidad de alimentos)

el proyecto original)

» Establecimiento parcelas SRI vs. parcelas convencional 100 30
» Establecimiento parcelas SR! vs. parcelas convencional 1,000

» Establecimiento parcelas SRI vs. parcelas convencional 200

» Mejora en los ingresos de la familia. (Se reemplazé por

« Mejora en la disponibilidad de alimentos (no considerado en

9 45.6
17.15
52.6

42.8

4. Actividades de difusion y capacitacion

41 102

75

* Productores capacitados el SR/

* Productores informados

* Afiches elaborados

 Tesis realizada

* Presentacion de resultados en congreso
* Participacion en programas radiales

* Participacion en programas televisivos

150 50
250

25
50

5.Seguimiento y evaluacién

* Informes elaborados y entregados
* Visitas de colegas del INTA de Costa Rica

a1
=2 O 000

6. Sistematizacion

aprendidas y resultados del proyecto

* Levantamiento y ordenamiento del proceso,

lecciones

== DN ND oo

Entrega informe final

—_

Cuadro 4: Total de beneficiarios por pais

Indicadores cuantitativos/ cualitativos

Panama Costa Rica Nicaragua
Actividades Total | % mujeres | N2 | Total % Ne [ Total % mujeres
mujeres
1. Socializacion, concertacion y 140 2 3
establecimiento de plataformas
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» Talleres de inducciéon del proyecto y | 2| 120 12 19 0
establecimiento de plataformas por
pais
 Taller de metodologia del SR/ 2 20 9 41 0
2. Establecimiento de la linea base 2 35
» Taller de capacitacion en disefio de linea | 1 15 5 0 0
base por pais
» Levantamiento de linea base por pais . 20 5 8 o 13
3. Validacion del SICA 3 30
(0]
» Establecimiento de parcelas SRl vs. 3 30 16 9 5
parcelas convencional 0
4. Actividades difusion y capacitacion 3| 892 91 34 (0] 25
3
» Capacitacion en muestreo de suelo y | 2 40 15 8 0 25
compost 3 40 12 8 0]
* Capacitacion en  preparacion  del 0 0
terreno, uso de pozo de observacion, 3 40 12 8 0
semillero 3 30 10 0] 0
» Capacitacion en trazado y confeccién 4 90 5 8 0
de melgas 1 32 15 0] 0]
« Capacitacion en lectura del pluviometro 3 50 12 0 0
y medidor de agua 2 0
* Giras técnicas 6
* Dias de campo 2 10 2 0]
* Participacion en ferias 120
» Elaboracion de afiches, plegables y
guias técnicas
 Participacion en programas radiales y
televisivas
* Participacion en congreso
5.Seguimiento y evaluacion 2
* Elaboracion  de  informes, visitas 2
técnicas
6. Sistematizacion 2

* Levantamiento y ordenamiento del
proceso, lecciones  aprendidas y
resultados del proyecto

Entrega informe final

1

El indicador propuesto en el proyecto original, “mejorar los ingresos de la familia en un 30%” no
se pudo lograr con este proyecto debido a que el grupo meta del mismo es el pequefio
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productor que practica la agricultura familiar, el cual, no logra cubrir sus necesidades anuales de
alimento.

Cuando planteamos la propuesta inicial, consideramos vincular la actividad con el mercado,
asumiendo que se podria comercializar el excedente del grano para generar recursos que
sirvieran para cubrir otras necesidades.

Al conocer la realidad del tipo de productor meta que tenemos, caracterizado por no tener
acceso a crédito ni asistencia técnica, con baja escolaridad, no organizado, con muchos
miembros en la familia y poseedor de una pequefa superficie de terreno, dreas marginales, y que
su principal problema es cubrir las necesidades de alimentacién para todo el afo, decidimos
emplear el indicador MAHFP (meses de aprovisionamiento adecuado de alimento en el hogar) el
cual si representa un indicador aplicable a este tipo de productor.

Para poder medir este indicador, lo incluimos en la encuesta de la linea base. Se anticipa que el
productor podra obtener al menos dos cosechas por aflo agricola y asi cubrir sus necesidades de
alimento del ano.

En gran medida, todos los resultados descritos son atribuibles al apoyo proporcionado por
FONTAGRO porque con el fondo otorgado, tuvimos la oportunidad de validar el SRI, sistema
desconocido por el equipo e instituciones participantes, pero que por mas de 30 afos se ha
implementado en mas de 50 paises en el mundo.

Gracias a esta iniciativa promovida por FONTAGRO, y debido a los buenos resultados
alcanzados con el proyecto, nos hemos propuesto iniciar la masificacion del SRI en nuestros tres
paises.

Es importante destacar el impacto del proyecto en cuanto al tema de sostenibilidad, debido a
que el SRI es un conjunto de practicas agricolas agroecolégicas, desarrollado para incrementar la
productividad de la tierra y el agua, reducir el uso de semilla y plaguicidas de sintesis quimica.

Aunqgue existen tres modalidades del SRI, el implementado por el proyecto, es la modalidad
organica, la cual se considera mas sostenible en el tiempo porque reduce el uso de agroguimicos
y fertilizantes inorgdnicos, mejorando asi la salud y calidad del suelo y respetando la flora
benéfica.

El proyecto tiene importancia como innovacion tecnoldgica porque no habia sido validado a
nivel experimental en ninguno de los tres paises.
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12. DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez superadas las situaciones que sufrieron los colegas del INTA de Costa Rica con el
huracdn Otto a finales del affo 2016 vy la sequia que afectd las Regiones IV y VI en Nicaragua,
causando las pérdidas de 15 de las 20 parcelas, se logré finalmente, obtener resultados en el ciclo
de siembra del 2017.

En el caso particular de Panama3, las condiciones climaticas no afectaron al cultivo durante los
dos ciclos de siembra ni favorecieron la incidencia de enfermedades foliares. De igual manera,
fueron dos afnos que presentaron buena precipitacién, por consiguiente, no hubo condiciones de
estrés hidrico al cultivo, logrdndose obtener los datos esperados.

Se espera que gradualmente se incorporen mas productores a validar el SRI debido a la
demanda de otras regiones que no fueron inicialmente beneficiadas con el proyecto, pero estan
informados de sus ventajas a través de los medios impresos, radiales y televisivos.

En el caso de Panama, se ha iniciado el establecimiento de parcelas en fincas de productores que
practican la agricultura familiar en cinco localidades, ubicadas en tres provincias y una Comarca
de pueblos indigenas, quienes no fueron beneficiadas inicialmente con el proyecto.

De acuerdo a los datos de la cosecha en los dos ciclos de validacién del SRI en Panama, no se
encontro diferencia significativa en el componente rendimiento entre ambos sistemas, utilizando
la prueba t (ver anexo 3) con 4.86 t.ha' en la parcela convencional y 4.8 t.ha’ en el SRI para el
afio 2016 y 5.19 t.ha' para la convencional y 5.70 t.ha™ para la del SRI para el afilo 2017. Cabe
sefalar, que ambos sistemas fueron por trasplante manual, en condiciones de suelo fangueado e
inundado debido a la buena precipitacion (1,224 mm), que se presentd durante el periodo de
evaluacion reduciendo el estrés de las plantas por sequia en ambos sistemas.

Con relacion al eficiente uso del agua, la parcela SRI mostré 5.08 kg x ha’x mm™ con respecto a
la parcela convencional 4.19 kg x ha’x mm™. Esta leve diferencia de la parcela SRI, al igual con lo
sucedido con el componente de rendimiento, se pudo deber a que en ambos afios hubo buena y
bien distribuida precipitacion, manteniéndose la pelicula de agua en la parcela SR, dificultandose
su drenaje, afectando los resultados esperados. De acuerdo a otros autores (Laulanié, 1993;
Uphoff, 2001; Stoop et al., 2002; Thakur et al., 2011) las plantas cultivadas mediante este sistema,
desarrollan raices y tallos mas fuertes, con una mayor cantidad de retofios e incremento en los
rendimientos.

Como las parcelas SRI se establecieron en la estacién lluviosa, el consumo total de agua (mm);
equivale en su mayoria a la sumatoria del componente precipitacién pluvial total y fue muy poca
la Idmina de agua aplicada por riego intermitente. En la siembra tradicional el consumo total
promedio de agua fue mayor: 1,049 mm en comparacién con el manejo SRI, donde el consumo
total fue de 984 mm. La eficiencia en el uso del agua relaciona la productividad del grano,
obtenida por el cultivo y el consumo total de agua durante el ciclo del cultivo (Michael 1981).

En las parcelas SRI, se obtuvo una leve eficiencia en el uso del agua ya que se consumid menos
agua en promedio, 6.14% en comparaciéon con la siembra convencional con 6.04%. Por
consiguiente, en ambos afos no se pudo aplicar el método AWD (alternar condiciones humedas
y seca), conocido como riego intermitente.

En términos generales, las parcelas con el SRI, se comportaron bien con relacién al ataque de
enfermedades al follaje, paniculas y granos del arroz, comparado con la parcela convencional,
dado que a las parcelas SRI, no se le aplicaron productos fitosanitarios de sintesis quimica,
representando un valor a considerar en este sistema de produccion.
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En el caso de Costa Rica, los rendimientos potenciales en este primer ciclo de validacion del SR,
se alcanzaron en una parcela 6.8 t/ha, debido en gran parte, al alto macollamiento con 52 tallos
efectivos por planta madre, lo que permite corroborar que el sistema SRI presenta potencial para
incrementar los rendimientos.

El agua para riego, en la region donde se instalaron las parcelas, procede de canales laterales
donde corre el agua de forma natural, como quebradas o seguias que permitieron el uso de agua
en los momentos oportunos de riego, manteniendo suficiente humedad en el suelo. Cuando las
condiciones de lluvia no eran continuas fue posible aprovechar el agua para mantener el sistema
en condiciones de humedad a capacidad de campo.

En Nicaragua se obtuvieron los rendimientos méas altos en las parcelas con el SRI comparado con
la siembra tradicional. El promedio en rendimiento de las cinco parcelas fue de 7 t/ha con
respecto a las 4.3 t/ha obtenido en la parcela tradicional. Con respecto al uso del agua,
Nicaragua reporta, caudal Q =24,520.8 m3/ha en la parcela convencional, comparada a los Q=
11615 m3/ha de la parcela SRI.

Aunque las variables costos de produccidon y rentabilidad no fueron consideradas entre los
indicadores a medir en el proyecto original, Nicaragua, realizé un analisis econémico, el cual
reflejd, en la parcela SRI, un beneficio neto de USD 1,086.75, en comparacion a los USD 639.91 de
la parcela tradicional, debido a la diferencia en rendimiento, a pesar de que el costo variable de
la parcela tradicional fue de USD 587.7 en comparacién a los USD 920.4 de la parcela con el SRI.

En el caso de Panama solo se llevd registro del costo de produccién (insumos, mano de obra y
semilla) en cinco de las 16 parcelas. El costo de produccidon en la parcela SRI fue menor en estos
tres componentes, debido a que, en el SRI, solo se emplean productos organicos y enmiendas
qgue prepara el productor en su finca, lo cual, no le representa costo adicional. Para fines de
analisis econdmicos en estos sistemas de produccidon con superficie pequenas (100 a 200 m?2), el
costo de la mano de obra en ambos sistemas es casi similar, sobre todo en sistemas de siembra
por trasplante manual.

Con el interés de determinar el efecto del uso de compost en las parcelas con el SRl con mas de
dos ciclos continuos de siembra, se instald un ensayo para evaluar bajo condiciones de
laboratorio, la influencia de parametros fisico-quimicos (humedad, temperatura y pH) sobre la
actividad microbiana en un suelo agricola medida por la cuantificacién de la produccion de CO;, y
actividad deshidrogenasa.

Los mayores valores de la actividad microbiana se obtuvieron en suelos cultivados de arroz bajo
el sistema SRI (con una humedad cercana al 15%) valores por encima de 18% mostraban
saturacion del suelo, debido a un incremento en el agua del suelo reduce el estado de aireacion
por reduccién del espacio de los poros para la difusidon de gases. En condiciones estandares de
temperatura y pH se encontrdé que la temperatura de 27.52C era éptima para producciéon de COo.
Los resultados indican mayor actividad microbiana entre un 42 mg de CO,.100 g en la parcela
SRI comparado con los 33 mg COZ2 100 g-' de la parcela del productor.

Por otra parte, se logré mayor actividad enzimatica deshidrogenasa 0.083 de la formazan x
gramo de suelo seco en la parcela del productor a 0.041 de formazan x gramo de suelo seco en
la parcela SRI. Esta actividad enzimatica fue mayor en los suelos inundados del sistema
convencional de cultivo de arroz que en suelos bajo sistema SRI, debido a la disminucién del
potencial redox, lo cual podria explicarse en funcidon de las condiciones hipdxicas de estos
suelos.

Entre los riesgos o limitaciones que pudimos identificar durante la ejecucién del proyecto que
pudieran no hacer viables algunos de los resultados obtenidos, podemos mencionar:
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El dafo causado a las parcelas por el huracan Otto en Costa Rica (noviembre 2016), obligd
reprogramar la siembra para el siguiente afo, razén por la cual solo se presentan datos de
un ano.

La sequia en Nicaragua afectd 15 de las 20 parcelas instaladas. (octubre 2016).

En Panam3, la abundancia y frecuencia de lluvias, que se presentaron en los dos afos, en los
meses en que se instalaron las parcelas, afectd los resultados de rendimiento, al no reflejar
diferencia significativa entre el SRl y la siembra convencional cuando se analizé mediante la
prueba t, debido en gran parte a que ambas parcelas estuvieron saturadas de agua.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.3 CONCLUSIONES
El SRI presenta ventajas sobre la siembra convencional por trasplante manual.

Las condiciones de precipitacién en ambos afios de validacién del SRI, con promedio de 1,220
mm durante los meses en que se realizd la evaluacidn, permitieron una leve diferencia en la
eficiencia del uso del agua en la parcela con el SRL.

Las parcelas SRI presentaron una mejor sanidad en el follaje, panicula y grano comparadas
con las parcelas convencionales. Si consideramos que, en el sistema SRI no se emplearon
productos fitosanitarios de sintesis quimica, esto le proporciona un valor agregado a este
sistema.

En la parcela SRI se utilizé menos semilla y presentd menor costo en tres renglones (compra
de insumos, mano de obra empleada y uso de semilla) que la parcela convencional de
trasplante manual.

8.4 RECOMENDACIONES

Establecer parcelas de validacién durante la estacidn seca (diciembre a abril) para determinar
el efecto del método de riego AWD (riego intermitente).

Realizar ensayos de emisidon de GIS en parcelas SRI en comparacion de la parcela
convencional.

Realizar ensayos de respiracion y deshidrogenasa para determinar la presencia de microbiota
del suelo en la parcela SRI comparada con la convencional.

Aumentar de un ciclo de siembra actual, a tres al afo, para mejorar la disponibilidad de arroz
durante los 12 meses y lograr excedentes para comercializar como arroz organico.

Realizar las consultas ante la Autoridad de Control y Certificacion Publica Organica de
Panama a fin de incluir a los productores colaboradores del proyecto en este sistema y lograr
mejorar su ingreso familiar con la comercializacion de este producto, el cual tiene alta
demanda.

Iniciar el escalamiento y masificacion del SRI a otras regiones del pais, procurando apoyo del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario y otras entidades crediticias de fomento, considerando
que el Gobierno Nacional promulgd la Ley N° 17 de 22 de febrero de 2018, que declard al arroz
como cultivo de seguridad alimentaria nacional.

Con el apoyo de FONTAGRO, los tres paises que integran esta plataforma (Costa Rica,
Nicaragua y Panama) dispondrdn en los proximos meses, de trasplantadoras, desyerbadoras y
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llenadoras de bandejas mecdanicas para iniciar la transferencia del SRI modificado a sistemas
mecanizados con mayor superficie.

Evaluar otros germoplasmas disponibles en el mercado con mayor produccidén de hijos
efectivos por plantas para el sistema mecanizado.

Procurar la inscripcién como productores de arroz organico a productores colaboradores ya
capacitados en el SRI en los sistemas de control certificacion publica de productos orgdnicos
para vincularla al comercio y asi lograr mejorar sus ingresos.

A los paises beneficiados con proyectos de cooperaciéon técnica con fondos de FONTAGRO u
otros donantes, procurar contratar una empresa que administre fondos con el fin de agilizar el
proceso de compra de bienes y servicios.

14.LECCIONES APRENDIDAS

Para los proyectos con fondos financiados por organismos internacionales, que involucre a
varios paises, se deberd mejorar el proceso de apertura de cuentas, transferencia de los
fondos a los paises miembros de la plataforma. De igual manera, los procesos de cotizacion,
compra y adquisicion de bienes y servicios. Con respecto a este punto, el proyecto tuvo bajo
alcance porque el problema es institucional.

La demora en el primer desembolso y la codificacién de la cuenta bancaria, representaron
retrasos en los plazos establecidos para el inicio de las actividades del proyecto.

Los tramites burocraticos establecidos en las instituciones no permiten agilizar el proceso de
adquisicién de bienes y servicios, por lo cual deben buscarse opciones viables que reduzcan
este riesgo de retraso.

Es necesario que las contrapartes de la plataforma que se encuentran ubicadas en otros
paises ejerzan una mejor coordinacion y seguimiento del proyecto.

Mejorar y fomentar el uso de diferentes estrategias de comunicacién internacional como el
uso de Skype, Viber, Hangouts, y otros programas creando la cultura entre los investigadores
a utilizar estas herramientas efectivas y al alcance de todos para mejorar la comunicacién a
distancia.
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16. ANEXOS

Anexo 1: Linea base del proyecto SR/ para Agricultura Familiar

Linea base del Proyecto Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz (SRI) para Agricultura familiar
Responsable: Maika Barria

Colaboradores: José A. Yau, Walker Gonzalez, José Mejia, Ruth del Cid, Gloria Olave, Jaime
Arosemena, Fernando Fernandez por IDIAP-Panama; Luis Carrera y Johnny Aguilar por el
INTA-Costa Rica y José Israel Léopez Rodriguez por el INTA-Nicaragua.

Antecedentes:

El arroz es la principal fuente de alimento para miles de millones de personas en el mundo. Es
la fuente de alimento de mas rdpido crecimiento en Africa y tiene suma importancia para la
seguridad alimentaria en un niumero cada vez mayor de paises de bajos ingresos con déficit
de alimentos, tal es el caso, de algunos paises de América Latina y el Caribe.

El SRI es un conjunto de practicas agricolas para el cultivo de arroz que se basa en el principio
de desarrollo de sistemas radiculares saludables, grandes y profundos que puedan resistir
mejor la sequia, el anegamiento y el dano causado por el viento. Las plantas cultivadas
mediante este sistema desarrollan raices y tallos mas fuertes, con una mayor cantidad de
retonos, con incremento en los rendimientos representando una alternativa para reducir la
vulnerabilidad de pequefos productores ante el cambio climatico, logrando incrementar la
productividad de la tierra y el agua. Lograr contribuir a reducir la vulnerabilidad mediante la
innovacion tecnoldgica es un gran paso en apoyo a la seguridad alimentaria y la agricultura
familiar.

La linea de base, permite establecer la situacion de produccidn, social y econdmica de las
familias beneficiadas desde el inicio de las actividades de intervencidén, a partir de la cual se
podran evaluar el impacto del proyecto. Es por ello, que se hace necesario contar con
informacidén primaria sobre la caracterizacién de las principales practicas llevadas por
agricultores seleccionados para el proyecto en cuanto al manejo del cultivo de arroz.

Objetivo General: Elaborar la linea base del proyecto SICA en Panama, Costa Rica y Nicaragua.
Objetivos Especificos:

- Elaboracién de indicadores que apoyen a evaluar la efectividad del proyecto.

- Recolectar informacidn primaria para la elaboracion de la linea base del proyecto.

- Determinar durante las intervenciones los datos para la evaluacion de los indicadores
del proyecto.

Materiales y Métodos:

La muestra fue de un total de 41 plataformas, conformadas por adultos, hombres y mujeres
productores provenientes de localidades rurales de la Provincia de Panama Oeste y Coclé en
la Republica de Panama3; de Alajuela en la Republica de Costa Rica y de Matagalpa, Rivas vy
Granada en la Republica de Nicaragua.

Se recolectaron datos socioecondmicos, de produccion de arroz, manejo de agua y
organizacidon comunitaria aplicando una encuesta previa al inicio del proyecto. Se obtuvo
informacidn sobre disponibilidad de alimentos durante el aflo previo a la recoleccién de datos,
empleando el instrumento para indicador sobre los meses de aprovisionamiento adecuado de
alimentos en el hogar (MAHFP) validado por United State Agency International Development
(USAID). Este indicador puede, a lo largo del tiempo, capturar cambios de la capacidad del
hogar para abordar la vulnerabilidad de tal forma que se garantice el aprovisionamiento por
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encima de un nivel minimo durante todo el afio.

La informacion fue procesada y analizada mediante los programas Epi Info 7 y Stata 11. Los
datos obtenidos se analizan en métodos mixtos, procedimientos estandarizados cuantitativos
(estadistica descriptiva) y cualitativos (evaluacién tematica).

Resultados y discusion:

Participaron un total de 41 plataformas o fincas (escenarios) de productores, participando el
48.8% en Panama, 19.5% en Costa Rica y 31.7% en Nicaragua. Se conformaron para el proyecto
plataformas o grupos con un total aproximado de 200 pequefios productores y mas de 1,000
beneficiarios indirectos entre los tres paises. Las plataformas en Panama fueron conformadas
por pequefos grupos de familias productoras en cada localidad siendo un promedio de 7.4
integrantes en cada una de las 20 plataformas; mientras que en Costa Rica y Nicaragua los
grupos fueron conformados por asociaciones rurales de productores de arroz, con un
promedio en ambos paises de aproximadamente 2.5 integrantes en cada una de las 21
plataformas.

Eje socioecondmico

Entre los principales datos sociodemogrificos recopilados se pueden mencionar que la
mediana de edad entre los participantes fue de 48.5 aflos. El 90.2% fueron hombres vy el 9.8%
mujeres, siendo estas uUltimas solamente en Panama. El 51.2% de los participantes contaban
con primaria completa; el 78.0% mantienen un estado civil casado o unido. La mediana de
miembros por familia fue de 5; destacdndose que el 70.7% estdn conformadas por menores de
edad.

En cuanto al eje socioeconémico el 48.8% manifestd recibir ingresos econdmicos por aportes
de salarios de al menos un miembro del hogar y/o por apoyos sociales de los gobiernos en
Panama y Costa Rica; mas de la mitad depende las actividades de la agricultura familiar para
cubrir su alimentacion. El 53.7% de las fincas son propias, el 29.3% son derecho posesorio y el
7.3% entre alquiladas, prestadas y de uso comunal.

Del total de los participantes encuestados encontramos que el 82.9% lograron alcanzar el
aprovisionamiento adecuado de alimentos en el hogar en el affio previo a la aplicacion de la
encuesta; mientras que el 17.1% no logran cubrir completamente esta necesidad.

Eje de produccion de arroz

En cuanto a la topografia de la finca y tipo de suelo utilizado para la produccién de arroz,
encontramos que el 70.7% de las fincas eran planas y el 29.2% ondulada. El 41.5% de los
participantes de Panamd y Costa Rica manifestaron que la calidad del suelo es buena. En
cuanto a la caracteristica sobre humedad el 56.1% fueron suelos semihimedos, 22.9%
hiumedos y 17.1% secos. Al separar por pais encontramos variabilidad de estas caracteristicas
principalmente en Panama y Nicaragua. Por otro lado, cabe destacar que el 56.1% de los
productores entre Panama y Nicaragua emplean el uso de al menos una técnica para la
conservacioén del suelo, sobresaliendo principalmente el uso de barreras vivas y muertas.

El 68.3% de los participantes destinan la produccion de arroz principalmente para el consumo
familiar, el 24.4% lo venden y usan para consumo, mientras que el 7.3% la destinan
exclusivamente a la venta, siendo esto solo en Nicaragua. El 63.4% manifestaron que las
manos de obra en las actividades de produccién son realizadas por todos los miembros de la
familia.

Durante un afo el 63.4% refirid llevar a cabo mas de dos siembras, excepto en Costa Rica
donde los participantes refirieron sélo sembrar una vez arroz en el afo.

El uso de semillero para la siembra se encontrd sélo se lleva a cabo por los productores en
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Panama, siendo este total del 41.5%. Mas de la mitad de los productores refirieron que la
distancia de siembra entre plantas oscila entre 20 a 25 centimetros. El 48.8% de los
productores participantes emplean el sistema de siembra de arroz directa pregerminada,
29.3% fangueo por trasplante y el 22.0% emplea ambos sistemas. Al comparar por cada pais,
encontramos que en Costa Rica los productores participantes del proyecto emplean
solamente el sistema de siembra directa.

En referencia al manejo del cultivo de arroz se encontré que el 85.4% de los productores
emplean el uso de fertilizantes quimicos; mientras que el 41.5% aplica abonos orgdnicos, esto
se dio en productores de Panama. El 85.4% realiza el manejo en control de plagas, de los
cuales el 57.1% emplea productos quimicos; el control de enfermedades es llevado por el
65.9%, de los cuales 29.6% usa quimicos y soélo el 7.4% usa alternativas organicas; en cuanto al
control de malezas el 92.7% lo realiza, siendo el 23.7% con uso de quimicos y 18.4%
manualmente. El 82.9% de los productores manifiestan recibir asistencia técnica en sus paises.

En cuanto a los rendimientos alcanzados en la produccién de arroz el promedio en kilogramos
referido por todos los productores participantes del proyecto es de 2,940 Kg. Estos
rendimientos promedios presentaron una variabilidad para cada pais, siendo para Panama de
997 Kg, para Costa Rica de 3,987 Kg y para Nicaragua 3,836 Kg. Al comparar por pais
encontramos que el 70.7% del grupo de productores presentaron promedios bajos de
rendimientos en la produccién de arroz (2,300 Kg), siendo estos bajos rendimientos
mayormente en Panama; por lo que aumentar la produccion de arroz mediante la innovacién
de la tecnologia y el empleo de técnicas amigables con el ambiente y la conservacién de los
recursos naturales es mas que una alternativa para mejorar la seguridad alimentaria ya que
busca de igual forma la conservacidon del medio ambiente. En cuanto a disponer de la
produccién de arroz para el consumo familiar en un afio se encontré que 65.6% logra alcanzar
cubrir esta necesidad, lo que es probable ya que mas de la mitad de los participantes realizan
dos ciclos de siembra al afo.

Eje de manejo de agua

La principal fuente de agua empleada para la produccién proviene de un rio o quebrada,
87.8%. En cuanto al sistema empleado para riego el 87.8% manifestd este es por derivacion, el
46.4% hace uso de tuberias y el 43.9% emplea equipo de riego. Al separar por pais,
encontramos que el sistema de riego mayormente usado por los tres paises es por derivacioén.
En base a la percepcién de los productores, el 14.6% de estos consideran la disponibilidad de
agua para la produccidon es alta, mientras que el 46.3% la consideran suficiente. El 73.2%
inunda el terreno para la produccion de arroz. El 75.6% refieren tener una distancia menor de
300 metros entre las parcelas de arroz con la fuente de agua.

Eje de organizacion comunitaria

El 68.3% de los productores pertenecen algun tipo de organizacidon comunitaria. El 43.9%
refieren haber participado de al menos un proyecto a nivel internacional. El 87.8% de los
productores consideran como uno de los principales beneficios de estar organizados o
participar grupalmente de proyectos consideran son las capacitaciones, el 48.8% que es el
acceso a crédito, el 34.1% el beneficio de donaciones, 22.0% la facilidad para la
comercializacion y 12.2% el beneficio en acceso a becas.

Conclusiones y recomendaciones:

- El 48.8% recibe ingresos econdmicos por aportes de salarios y/o por apoyos sociales
de los gobiernos, lo que implica que mas de la mitad depende las actividades de la
agricultura familiar para cubrir su alimentacién.

- ElI 68.3% destinan la produccién de arroz principalmente para el consumo familiar.

- El 48.8% de los productores emplean emplea el sistema de siembra directa
pregerminada.
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Al comparar por pais encontramos que el 70.7% del grupo de productores presentaron
promedios bajos de rendimientos en la produccidén de arroz (<2300 Kg).

El sistema empleado para riego el 87.8% es por derivacion.

El 68.3% de los productores estan organizados a nivel comunitario.

El aumento en la produccién de arroz para la agricultura familiar mediante la
innovacion de la tecnologia y el empleo de técnicas amigables con el ambiente vy la
conservacion de los recursos naturales es mas que una alternativa para mejorar la
seguridad alimentaria ya que busca de igual forma la conservaciéon del medio
ambiente.
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Anexo 2:

Productos de difusion y capacitacion

Eventos

Participacion en el Primer Congreso de Produccién de Arroz de Panama.

226 personas capacitadas (150 Panama, 51 Costa Rica, y 25 Nicaragua), en el
Tercer Encuentro Nacional de Agricultura Orgdnica, realizado en Santa Fe,
Veraguas, del 21 al 23 de abril de 2017.

Participacion
en medios

Entrevista radial realizada al Dr. José Yau con el tema: Proyecto de Sistema
Intensivo del Cultivo Arroz en Panama vy la visita de los técnicos del INTA Costa
Rica. Octubre 4, 2016.

Entrevista televisiva realizada al Dr. José Yau, con el tema: Proyecto de Sistema
Intensivo del Cultivo Arroz en Panama. Canal Plus 35. Marzo 9, 2017.

Entrevista radial realizada al Ing. Walker Gonzalez con el tema: Validacién del SRI
en la provincia de Coclé. Octubre 26, 2016.

Entrevista radial realizada al técnico Fernando Fernandez y al Ing. Marco Navarro
con el tema: Proyecto de Sistema Intensivo del Cultivo Arroz (SRI), en la
Provincia de Coclé y las experiencias de los productores de arroz dentro del
proyecto. Radio Estéreo Mi Favorita. Febrero 2, 2017.

Participaciéon Dr. José Alberto Yau en programa de IDIAP, De Pura Cepa No.25,
publicado el 07 de noviembre de 2017, informando sobre avances del Proyecto
SICA/IDIAP/FONTAGRO.

Publicacione
s en linea

Publicaciones en sitios web y medios sociales: FACEBOOK IDIAP Panama

https://www.facebook.com/search/top/?q=IDIAP%20Panam%C3%A1%20fontagr
o

Sitio Web del proyecto: https://www.fontagro.org/micrositios/proyecto-
practicas-agricolas-arroceras-para-mejorar-el-uso-eficiente-del-agua/
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https://www.fontagro.org/micrositios/proyecto-practicas-agricolas-arroceras-para-mejorar-el-uso-eficiente-del-agua/
https://www.fontagro.org/micrositios/proyecto-practicas-agricolas-arroceras-para-mejorar-el-uso-eficiente-del-agua/

Anexo 3: Validacion de practicas agricolas arroceras: SR/

Componente 3: Validaciéon del SRI en los paises
Actividad 3.1 Establecimiento de parcelas SRI en los paises

Producto 3.1 Establecimiento de parcelas SRl en Panama

INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA

INFORME

“Proyecto de validacién de prdcticas agricolas arroceras: SRI”

Elaborado por:

José I. Mejia Gutiérrez, Walker Gonzalez y Ruth Del Cid, Maika Barria y José Yau

2018

Titulo de la actividad de investigacion
Validacién de practicas agricolas arroceras: SRI
Nombre del técnico investigador principal: Dr. José A. Yau

Nombre de los técnicos colaboradores: José Isaac Mejia G., Walker Gonzalez, Ruth Del Cid, Jaime
Arosemena, Fernando Fernandez!

Resumen

Durante los ciclos agricolas 2015-2016 y 2016- 2017 se desarrollan actividades del proyecto de
validacion de practicas agricolas arroceras: SRI en el Centro de Investigacion Agropecuaria de
Recursos Genéticos-CIARG. Geograficamente estd ubicado entre los 9°00’17” de Latitud Norte y
entre los 79°49’34” de Longitud Oeste.

Como parte de las actividades del tercer componente correspondiente a la “Validacién del SRI”,
se instalaron 14 parcelas de 100 m? cada una en el ciclo 2016-2017 y 16 parcelas en el ciclo 2017-
2018, en las comunidades Nifio de Jesus 2, Santa Cruz, Los Alveos, Las Gaitas, La Conga, Los
Hules y Las Pavas, correspondiente a 16 productores de arroz para la validacion del SRI junto con

! Equipo técnico del SRI del IDIAP
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la siembra tradicional entre los meses de agosto y septiembre. La variedad que se utilizé fue la
GAB 11, correspondiente a los biofortificados con alto contenido nutricional (hierro y zinc).

Entre las evaluaciones agrondmicas propias del ensayo que se realizaron; podemos destacar los
siguientes: Conteo de Plantas, Vigor (Vg), Acame (Ldg), Altura de la Planta (Ht). Ademas, como
parte de la medicién de dafos ocasionadas por enfermedades se realizaron tres (3) monitoreos a
los 30 DDT, primordium y estado lechoso para evaluar la incidencia y severidad de Piricularia en
la Hoja (BI), Piricularia en el Cuello (NBI), Escaldado de la Hoja (LSc), Helmintosporiosis (BS),
Anublo de la Vaina (ShB), Hoja Blanca (Hb), Pudricién de la Vaina (ShR), Falso Carbén (FSm),
Cercosporiosis (NBLS), Anublo Bacterial (BB). Para las variables de rendimiento se evaluaron:
longitud de la panicula (mm), N° granos, N° plantas / m2, Humedad grano (%), Peso fresco (Kg),
Peso de 1000 granos (Kg). En la evaluacién del manejo del agua se registraron los datos de
precipitacion, ldmina de riego aplicada, consumo total de agua, eficiencia del uso del agua y
ahorro de agua.

Resultados:

En el cuadro 1 se presenta el consolidado de las 14 localidades, ciclo 2016-2017
Cuadro 1. Consolidado de las 14 localidades, 2016-2017

N° Altura planta
paniculas (m)

Uso agua

Rend (t/ha) kg.hamm?

Ne Localidad Productor Vigor Acame N°® macollos

PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRl  PROD SRI

1 Los Hules R. Soto 1 3 1 3 14 13 13 12 1.06 127 668 793 5.36 6.41
2 las Pavas S. Pérez 1 1 3 1 11 11 11 9 1.12 1.01 480 4.59 3.61 3.71
3 las Pavas M. Ramos 1 1 1 1 8 11 8 11 0.71 1.11 2.92 5.66 2.21 4.36
4 Los Hules Y. Rodriguez 1 1 5 1 12 9 11 7 1.14 1.18 540 541 449 4.50
5 Las Pavas V. Pérez 1 1 1 1 10 11 10 10 1.14 1.18 450 448 4.09 4.06
6 LaConga JC Navarro 1 1 1 1 7 9 6 7 1.01 0.87 3.36 3.22 3.95 4.61
7 Las Gaitas R. Gémez 1 2 1 0 5 6 5 5 1.06 0.88 399 225 4.20 5.10
8 Las Gaitas T. Gémez 1 1 1 0 4 6 6 8 1.08 096 733 4.09 285 4.40
9 LaHonda V Navarro 1 1 1 0 9 9 9 9 0.96 1.02 493 544 3380 4.70
10 Hijo de Dios 2 F. Pérez 1 1 1 0 12 9 12 9 1.11 1.10 431 5.87 5.36 6.53
11 Sta. Cruz I. Espinosa 3 3 0 0 11 9 11 9 1.12 1.09 331 341 3.80 6.5.20
12 Sta.Cruz S. Espinosa 1 1 0 0 13 8 13 8 1.11 113 503 525 540 6.20
13 Los Alveos C. Rodriguez 1 1 1 0 7 8 7 8 090 096 346 381 430 5.10
14 Los Alveos A. Rodriguez 1 1 1 0 15 11 15 11 1.02 0.00 809 574 5.25 6.41
Promedio 1 1 1 1 10 9 10 9 1.0 1.1 486 480 4.19 5.08
Intervalo confianza 99% *3 +2 2 1  +0.10 #0.25 +1.26 #1.14 +0.76 *0.79
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Con relacion al eficiente uso del agua, la parcela SRI mostré 5.08 kg. ha-.mm'con respecto a la
parcela convencional 4.19. Esta leve diferencia de la parcela SRI, se pudo deber a que ese afo,
2016 fue muy lluvioso, con un promedio de 1,448 mm durante los meses de evaluacioén,
manteniéndose la pelicula de agua en la parcela SRI, dificultdndose su drenaje, afectando los
resultados esperados. En el cuadro 1 se presenta el intervalo de confianza al 99% de los
componentes de rendimiento y eficiente uso del agua.

Al realizarse la prueba t, no se encontré diferencia significativa en el componente rendimiento
entre ambos sistemas. Una posible explicacién a este hecho, fue que, durante el ciclo de
evaluaciéon, hubo mucha precipitacion, reduciendo el estrés por sequia de las plantas en ambos
sistemas. De igual manera, debemos sefalar que ambos sistemas fueron por trasplante manual,
en condiciones de inundacién, favorecidé al desarrollo de las plantas.

Prueba F para varianzas de dos Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
muestras iguales
Productor SR Productor SR/

Media 4.86 480 Media 4.86 4.80
Varianza 2.44 2.01 Varianza 2.44 2.01
Observaciones 14 14 Observaciones 14 14
Grados de libertad 13 13 Varianza agrupada 2.22
F 1.22 Diferencia hipotética de las medias 0.00
P(F<=f) una cola 0.37 Grados de libertad 26
Valor critico para F (una
cola) 2.58 Estadistico t 0.12

P(T<=t) una cola 0.45

Valor critico de t (una cola) 1.71

P(T<=t) dos colas 0.90

Valor critico de t (dos colas) 2.06

Figura 1. Prueba F y prueba t para varianza de dos muestras suponiendo que son iguales

En el cuadro 2 se presenta el consolidado de evaluacidon de enfermedades las 14 localidades,
ciclo 2016-2017.

Tratdndose de un afio lluvioso, se crearon las condiciones para el atague de enfermedades,
fungosas y bacterianas al follaje. En términos generales, en el cuadro 2 se puede observar que las
parcelas SRI mostraron un mejor comportamiento a estas 11 enfermedades considerando que no
se le aplicaron productos fitosanitarios de sintesis quimica.
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Cuadro 2. Consolidado de evaluacion de enfermedades en las 14 localidades, 2016-2017

Piricularia Piricularia {Helmintosi Cercosporosi | Escaldado Afiublo {Hoja blanca Afiublo Pudriccié {Manchadi Falso

hoja (BI) cuello (NBI) { poriosis s (NBLS) hoja (LSc) i bacterial (Hb) vaina n vaina ograno i carbon

N2 i Localidad Productor (Bs) (BB) (SHB) (ShR) (GID) (FSm)
Prod i SRI §{ Prod { SRl | Prod {SRI} Prod SRI Prod { SRI { Prod { SRI { Prod { SRI { Prod{ SRI i Prod {SRI; Prod iSRI{Prod SRl
1iLos Hules R. Soto 1 1 1 1 1§ 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 O 1t 1 3t 3
2ilas Pavas S. Perez 1 1 1 1 1§ 3 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0i O 1 1 1 1
3ilas Pavas M Ramos 1 1 1 1 1§ 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1i O 0 O 1 5
4ilso Hules Y. Rodriguez 1 1 1 1 1 1 1 1 3 0 0 0 2 1 3 0 1: 0 1i 0 1t 1
5ilas Pavas V. Perez 1 1 1 1 1§ 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 O 0i 1 0i O
6ilaConga  LJCNavarro 1 1 1 1 1 1 1 0 1, 0 0/ © 1, 1, 1} o0 0/ 0 15 10 1) 2
7ilas Gaitas iR.Gomez 3 1 3 2 28 2 2 2 0 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1¢ 2 3i 1
8ilas Gaitas T. Gomez 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 O 1i 1 1t 2
9ilaHonda i{VNavarro 3 1 3 2 2i 2 2 2 0f 1 1, 2 17 1} 20 1 1 1 1 28 3i 1
10:iHijo deDios ZF. Perez 1 1 3 1 3; 3 3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3¢ 3 5: 3
11:Sta.Cruz I. Espinosa 3 1 3 3 3; 3 3 3 0 3 0 3 1 1 0 1 0; 1 0: 3 3 3
12:Sta. Cruz S. Espinosa 5 1 3 1 0: 1 3 3 0 0 0 0 0 1 3 1 3 3 0i O 0i O
13:iLos Alveos iC.Rodriguez 3 3 1 3 3i 1 1 3 1 0 1 1 1 1 1 1 3 1 1t 3 3i 1
14:Los Alveos (A.Rodriguez 1 1 3 1 3 1 1 1 0 0 3 3 1 0 3 1 0; O 1; O 3i 0
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En el cuadro 3 se presenta el consolidado de las 16 localidades del ciclo 2017-2018. Al realizarsele

la prueba t, (figura 2) no hubo diferencia significativa en el

componente rendimiento,

presentdandose igual situacidn del ciclo anterior. De igual manera, se presentan el intervalo de
confianza al 99% en los componentes de rendimiento y eficiente uso del agua.

Prueba F para varianzas de dos

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas

muestras iguales
Productor SRl Productor  SRI

Media 5.19 5.70 Media 4.93 5.55
Varianza 3.93 1.88 Varianza 2.84 1.65
Observaciones 16 16 Observaciones 14 14
Grados de libertad 15 15 Varianza agrupada 2.24

Diferencia hipotética de las
F 2.09 medias 0.00
P(F<=f) una cola 0.08 Grados de libertad 26
Valor critico para F (una
cola) 2.40 Estadistico t -1.09

P(T<=t) una cola 0.14

Valor critico de t (una cola) 1.71

P(T<=t) dos colas 0.28

Valor critico de t (dos colas) 2.06

Figura 2. Prueba F y prueba t para varianza de dos muestras suponiendo que son iguales
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Cuadro 3. Consolidado de las 16 localidades, 2017-2018

N2 Localidad Productor Vigor Acame N° N° Altura planta Rend (t/ha) Eficiencia en el
macollos paniculas (cm) uso agua
kgha'mm-'

PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRI PROD SRI

1 Los Hules R. Soto 1 1 1 1 34 14 33 14 127.0 120.0 9.20 740 87548 7.2633
2 Las Pavas S. Perez 1 1 3 3 10 10 10 10 1310 133.0 4.40 5.00 6.2541 7135
3 Las Pavas M. Ramos 1 1 1 1 17 17 16 17 126.0 130.0 740 580 6.2889 53472
4 Los Hules Zaida Lorenzo 1 1 3 3 21 20 21 20 126.0 119.0 5.00 6.00 31628 4.2529
5 Las Pavas V. Pérez 1 1 3 3 6 13 14 12 126.0 1200 4.00 470 57603 6.7301
6 La Conga JC Navarro 5 3 o O 7 9 6 7 100.0 875 312 320 32280 15940
7 Las Gaitas R. Gémez 3 3 0O O 5 6 5 6 1060 880 230 4.00 17650 8.2900
8 Las Gaitas T. Gémez 3 3 o O 6 6 6 6 107.0 959 410 7.30 34500 4.0200
9 LaHonda V Navarro 3 3 0O O 9 9 9 9 956 980 490 540 3.8800 6.1600
10 Hijo de Dios 2 F. Pérez 1 1 1 1 9 7 9 7 130.0 132.0 520 580 4.2344 47548
1 Hijo de Dios 2 L. Pérez 1 1 1 1 7 9 7 9 122.0 123.0 450 5.80 37011 4.7764
12 Hijo de Dios2 R. Pérez 3 1 3 1 9 9 9 9 1250 129.0 480 440 39120 3.5984
13 Sta. Cruz I. Espinosa 3 1 1 1 7 17 7 17 1200 1750 540 760 42032 5.9650
14 Sta. Cruz S. Espinosa 3 1 1 1 9 M 9 M 100.0 109.0 470 530 3.2228 3.6789
15 Los Alveos C. Rodriguez 1 1 1 1 9 9 9 9 130.0 130.0 430 530 3.0311 3714
16 Los Alveos A. Rodriguez 3 3 1 1 13 14 13 14 130.0 127.0 9.70 820 6.7811 5.7306
Promedio 2 2 1 1 12 M 1 11 189 16.0 519 570 4.4769 51868
Intervalo confianza 99% bl B o E - 5 +3 5 =3 19 +12 *1 +1 $1.3260 +1.2671

Con relacion al eficiente uso del agua, la parcela SRI mostré 5.19 kg. ha-1.mmcon respecto a la
parcela convencional 4.48. Esta leve eficiencia de la parcela SRI, se puede deber a que ese ano,
2017, al igual al ano anterior, fue muy lluvioso con un promedio de 1,224 mm de precipitacion
durante los meses de evaluacién, manteniéndose, la pelicula de agua en la parcela SRI,
dificultdndose su drenaje, al final, afectando los resultados esperados. En ambos afos no se pudo
aplicar el método AWD (alternar condiciones humedas y seca), también conocido como riego
intermitente.

Debido a esta situacidon y considerando que la STA, nos extendidé por seis meses la finalizacidon
del proyecto, hemos establecido cuatro parcelas SRI y cuatro parcelas convencionales durante la
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estacion seca 2018, para medir el efecto del método AWD, debido a que en esta época del afio
podemos eliminar el efecto de las lluvias.
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En el cuadro 4 se presenta el consolidado de evaluacién de enfermedades en las 16 localidades en el ciclo 2017-2018.

O 00 N O U~ W N R

L =
o u hA W N =, O

Localidad

Los Hules
las Pavas
las Pavas
Lso Hules
las Pavas
La Conga
Las Gaitas
Las Gaitas

La Honda

Productor

R. Soto

S. Perez
MRamos
Z.Lorenzo
V. Perez
JCNavarro
R.Gomez
T.Gomez

V Navarro

Hijo deDios 2 F. Perez

Hijo deDios 2 L. Perez

Hijo deDios 2 R. Perez

Sta. CruzTulu I. Espinosa

Sta. CruzTulu S. Espinosa

Los Alveos

Los Alveos

C. Rodriguez
A. Rodriguez

Cuadro 4. Consolidado de evaluacion de enfermedades en las 16 localidades, 2017-2018

Piricularia Piricularia Helmintosporios Cercosporosis Escaldado Afiublo Hoja blanca Afublovaina Pudriccion = Manchado Falsocarbon
hoja (BI) cuello (NBI) is (Bs) (NBLS) hoja (LSc) bacterial (Hb) (SHB) vaina grano (GID) (FSm)
(BB) (ShR)

Prod SRl  Prod SRI Prod SRI Prod SRI Prod SRl  Prod SRI  Prod SRI Prod SRI Prod SRI Prod SRl Prod SRI

1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 2 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 3 3
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
4 2 1 1 3 2 3 1 4 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 2
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
3 1 1 1 4 1 1 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3
3 1 1 1 5 1 1 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3
5 3 1 1 3 1 3 1 3 1 3 3 1 1 3 1 3 1 3 1 1 1
3 3 1 1 5 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 3 1 3
3 3 1 1 3 1 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1
5 3 1 3 1 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 3 1 3 3
5 3 3 1 3 5 3 3 13 3 3 3 3 3 1 1 3 1 3 1 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 3 3 1 1 3 1 3 3 3 3
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En términos generales, se puede observar que el comportamiento de la parcela SRI, al
atague de enfermedades al follaje, paniculas y granos del arroz, fue mejor que la parcela
convencional, considerando que las parcelas SRI no se le aplica producto fitosanitario de
sintesis quimica, representando un valor que debemos considerar a este sistema de
produccion.

En el cuadro 5, se presentan los costos de insumos, mano de obra, uso de semilla
utilizados en las parcelas SRl en comparacién a la parcela convencional. Puede
observarse que el costo de produccién de la parcela SRI fue menor en los tres
componentes debido a que solo en este sistema se emplean productos orgdnicos que
prepara el productor en su finca.

Cuadro 5. Costos de insumos, mano de obra, semilla en la parcela SRl y convencional, en

cuatro localidades, 2017-2018

Ne Localidad Productor Costo insumos Costo MO Uso semilla
usbD ush or

PROD SRI PROD SRI PROD SRI
1 La Conga JC Navarro 2250 1854 288 236.6 125 50
2 Las Gaitas R. Gémez 1745 1608 270 273 125 50
3 Las Gaitas T. Gdmez 1745 1608 270 273 125 50
4 La Honda V Navarro 105 900 504 491.4 125 50
Promedio 171 1493 333 319 125 50

Con el interés de determinar el efecto del uso de compost en las parcelas con el SRI con
mas de dos ciclos continuos de siembra, se instald un ensayo para evaluar bajo
condiciones de laboratorio, la influencia de pardmetros fisico-quimicos (humedad,
temperatura y pH) sobre la actividad microbiana en un suelo agricola medida por la
cuantificacién de la produccion de CO; y actividad deshidrogenasa. Los resultados se
presentan a continuacion.

Ensayo de la actividad microbiana de suelos con el SRI

Existen diversos parametros considerados clave para determinar la calidad del suelo,
aquellos de naturaleza fisica y fisico-quimica (estabilidad de agregados, pH,
conductividad eléctrica), quimica (pardmetros nutricionales y fracciones de carbono),
como del tipo microbioldgico y bioquimico (carbono de biomasa microbiana, respiracion
microbiana o diversas actividades enzimaticas). El componente microbioldgico puede
servir como indicador del estado general del suelo, pues una buena actividad microbiana
en suelo es reflejo de condiciones fisico-quimicas optimas para el desarrollo de los
procesos metabdlicos de microorganismos (bacterias, hongos, algas, actinomicetos) que
actuan sobre sustratos orgdnicos y cultivos asociados; y constituye un marcador
bioldgico potencialmente util para evaluar las perturbaciones que puedan presentarse.
Es muy importante en el desarrollo y funcionamiento de los ecosistemas y su fertilidad,
pues interviene tanto en el establecimiento de los ciclos biogeoquimicos, como en la
formacion de la estructura de los suelos. El presente estudio se realizé con la finalidad
de evaluar bajo condiciones de laboratorio, la influencia de parametros fisico-quimicos
(humedad, temperatura y pH) sobre la actividad microbiana en un suelo agricola medida
por la cuantificacion de la produccion de CO; y actividad deshidrogenasa. Se realizaron
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por separado, ensayos para suelos cultivados bajo el sistema convencional de cultivo de
arroz y el sistema intensivo de cultivo de arroz (SRI).

Resultados

Los mayores valores de actividad microbiana se obtuvieron en suelos cultivados de
arroz bajo el sistema SRI (con una humedad cercana al 15%) valores por encima de 18%
mostraban saturaciéon del suelo, pues un incremento en el agua del suelo reduce el
estado de aireacion por reduccién del espacio de los poros llenos de aire disponibles
para la difusion de gases, en condiciones estdndares de temperatura y pH; se encontré
gue la temperatura de 27.52C era optima para produccion de CO,. Mientras que para la
actividad enzimatica deshidrogenasa (transformacién de cloruro de tetrafenil tetrazolio
(TTC) a trifenil formazan) fue mayor en los suelos inundados del sistema convencional
de cultivo de arroz que en suelos bajo sistema SRI, debido a la disminucion del potencial
redox, lo cual podria explicarse en funcién de las condiciones hipdxicas de estos suelos.

Conclusiones

- El SRI presenta en términos generales, ciertas ventajas sobre la siembra
convencional por trasplante manual el cual utilizamos para comparar.

- Las condiciones de precipitaciéon en ambos afos de validacion del SRI, con
promedio de 1,220 mm durante los meses en que se realizd la evaluacion,
permitieron una leve diferencia en la eficiencia del uso del agua en la parcela con
el SRI.

- Las parcelas SRI presentaron una mejor sanidad al follaje, panicula y grano
comparada a la parcela convencional, si consideramos que, en la primera, no se
emplean productos fitosanitarios de sintesis quimica, afadiéndole un valor a este
sistema.

- En la parcela SRI se utilizd menos semilla y presenté menor costo en tres
renglones (compra de insumos, mano de obra empleada y uso de semilla) que la
parcela convencional de trasplante manual.

- Mayor actividad microbiana entre un 42 mg de C0O,.100 g' en la parcela SRl a los
33 mg CO2 100 g-' de la parcela del productor.

- Mayor actividad enzimatica deshidrogenasa 0.083 de la formazan x gramo de
suelo seco en la parcela del productor a 0.041 de formazan x gramo de suelo
seco en la parcela SRI.

Recomendaciones

- Establecer parcelas de validacidon durante la estacién seca (diciembre a abril)
para determinar el efecto del método de riego AWD (riego intermitente)

- Realizar ensayos de emisiéon de GIS en parcelas SRl en comparacion de la parcela
convencional.

- Realizar ensayos de respiracion y deshidrogenasa para determinar la presencia
de microbiota del suelo en la parcela SRl comparada a la convencional.

- Aumentar de un ciclo de siembra actual, a tres al afio para mejorar la
disponibilidad de arroz durante los 12 meses y lograr excedentes para
comercializar como arroz organico.

- Realizar las consultas ante la Autoridad de Control y Certificacion Publica
Organica del pais a fin de incluir a los productores colaboradores del proyecto en
este sistema con la cual lograran mejorar su ingreso familiar al comercializar este
producto la cual tiene una alta demanda.
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Iniciar el escalamiento y masificacion del SRI a otras regiones del pais,
procurando apoyo del Ministerio de Desarrollo Agropecuario y otras entidades
crediticias de fomento, considerando que el Gobierno Nacional promulgd la Ley
N° 17 de 22 de febrero de 2018, declara al arroz como cultivo de seguridad
alimentaria nacional.

Con el apoyo de FONTAGRO, los tres paises que integran esta plataforma (Costa
Rica, Nicaragua y Panamd), dispondrdan en los proximos meses, de
trasplantadoras, desyerbadoras y llenadoras de bandejas mecdanicas para iniciar
la transferencia del SRI modificado a sistemas mecanizados con mayor superficie.
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