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INTRODUCCION

La agricultura de América Latina y el Caribe (ALC) es uno de
los sectores mas vulnerables al cambio climatico en el he-
misferio. El arroz es un grano basico de mucha importancia
en ALC, con mas de 5,3 millones de hectareas cultivadas, en
su mayoria por pequefios productores. El aumento en la va-
riabilidad climatica esta afectando y afectara la disponibilidad
de agua y, en consecuencia, la produccion de arroz. Es pre-
ciso disponer de sistemas de produccion de arroz que sean
mas eficientes y amigables con el ambiente, para asegurar
su competitividad y sostenibilidad frente al cambio climatico.

Como alternativa tecnologica para enfrentar estos desafios,
se ha desarrollado el Sistema Intensivo de Cultivo Arrocero
(SR, por sus siglas en inglés), el cual ha sido ampliamente
validado en Asia, Africa y, con algunas experiencias nacientes,
en paises de ALC. El SRI es un manejo agroecoldgico que se
basa en varios principios y practicas que mejoran la eficiencia
en el uso del agua y el suelo, reducen la competencia entre
plantas, y aumentan su vigor y resistencia, al permitir la expre-
sién de todo su potencial genético, con los consiguientes be-
neficios, no solo ambientales, sino también socioeconémicos.

En el marco de la Convocatoria Extraordinaria 2014 de FON-
TAGRO, “Innovaciones para la Adaptacion de la Agricultura
Familiar al Cambio Climatico en América Latina y el Caribe”,
el proyecto del SRI ha sido aprobado para financiamiento. El
proyecto “Cultivar mas con menos: Adaptacién, validacién y
promocién del Sistema Intensivo del Cultivo Arrocero (SRI)
en las Américas como una respuesta al cambio climatico” se
estd ejecutando en Colombia y en la Republica Dominicana
por un consorcio que incluye al ICA (Instituto de Coopera-
cion para la Agricultura), al CONIAF (Consejo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales de Republica
Dominicana), al IDIAF (Instituto Dominicano de Investigacio-
nes Agropecuarias y Forestales) y a la Federacion Nacional
de Arroceros de Colombia (FEDEARRQO?Z).

Dicho proyecto de dos afos, que inicio en agosto de 2015,
contempla el desarrollo y la difusién de una guia que permita
a los productores y técnicos agropecuarios conocer los linea-
mientos claves para producir arroz bajo la metodologia del

SR, y aprovechar asi sus ventajas y bondades para reducir
la vulnerabilidad de los sistemas productivos de arroz ante
el cambio climatico en Colombia. Es por esta razén que pre-
sentamos a ustedes este documento, que permite conocer
los principios basicos contemplados en la metodologia del
SRI, ademas de algunas adaptaciones realizadas en la zona
de Saldafa, con la finalidad de maximizar los rendimientos,
reducir el uso de insumos y agua, controlar malezas y airear el
suelo para, finalmente, buscar un sistema de produccion arro-
cero mas sostenible, eficiente y competitivo, que le permita a
los productores mejorar su resiliencia, su seguridad alimenta-
ria y su calidad de vida.

Esta guia provee no solo los lineamientos para establecer las
parcelas bajo la metodologia del SRI, sino que contempla ho-
jas de registros de datos e informacion claves para el pro-
ductor, de forma tal que pueda ordenar informacién util para
realizar relaciones de costos y beneficios, asi como mantener
un historial de lo acontecido en el ciclo de cultivo, con la finali-
dad de poder tomar acciones de correccion en el siguiente ci-
clo, segun las lecciones aprendidas y registradas. Animamos
a todos los que estén trabajando en la produccion de arroz
en ALC, a considerar e implementar la metodologia del SRI.
Se espera que esta guia les sea de gran utilidad, y que, de
esta forma y en la medida de lo posible, se pueda desarrollar
una base de evidencia fuerte en la region sobre el SRI, sus
ventajas y bondades. Sin embargo, no se debe dejar de lado
que algunos cambios pueden ser requeridos en el proceso de
establecimiento y de esta forma poder ajustar la metodologia
al contexto local, segun los fondos y recursos disponibles.

Al mismo tiempo, consideramos que es un documento actua-
lizado que recoge las experiencias y lecciones aprendidas en
las regiones arroceras del pais. Por ello, las retroalimentacio-
nes y sugerencias seran bienvenidas, para seguir mejorando
esta guia para el establecimiento del cultivo de arroz bajo la
metodologia del SRI.






INTRODUCCION
AL SISTEMA INTENSIVO
DEL CULTIVO DE ARROZ (SRI)

El Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz, también conocido
como “System of Rice Intensification (SRI)”, es una meto-
dologia agroecolégica que pretende intensificar el manejo
del arroz, disminuir el agua de riego y el uso de quimicos,
y aumentar los rendimientos de un alimento basico para el
mundo. Sus elementos principales fueron reunidos en 1983
por el padre jesuita francés, Henri de Laulanié, en la isla de
Madagascar, después de 20 afios de observacion y expe-
rimentacion con arroz (De Laulanié¢ 2011). Sin embargo, la
difusién del sistema SRI no se produjo hasta unos 10 a 20
anos después.

Las observaciones y experimentos que condujeron al SRI,
comenzaron en la década de 1980, a partir de las observa-
ciones del padre Laulanié sobre las practicas agricolas de los
agricultores de Madagascar. Estos, cuando sembraban arroz,
aplicaban una cantidad minima de agua, en lugar de inunda-
ciones constantes, y realizaban el trasplante individual de las
plantulas muy jovenes, siguiendo un modelo en el que se les
daba mucho espacio a cada una de ellas y asi se fomentaba
un crecimiento robusto de la raiz y del tallo, asi como un in-
cremento en el numero de hijos (De Laulanié 2011).

La propagacion del método SRI desde Madagascar a varias
partes del mundo se ha acreditado en gran parte al Dr. Nor-
man Uphoff, miembro de la Universidad de Cornell. En 1993,
Uphoff se reunio con funcionarios de una organizacién no
gubernamental creada por el padre De Laulanié para pro-
mover el SRI. Después de observar el éxito del SRI durante
tres afos y de ver que los agricultores pasaban de cose-
char dos toneladas por hectarea (método tradicional) a ocho
toneladas por hectarea (SRI), Uphoff se convencio de las
ventajas del sistema, y en 1997 comenzo a promoverlo en
Asia y Africa.

A partir del afio 2010, el Instituto Interamericano de Coope-
racion para la Agricultura (IICA), introdujo este sistema de
siembra en la Republica Dominicana, estableciendo parce-
las demostrativas en varias localidades arroceras del pais
(Arthur 2015). En 2014, inicia un proyecto sobre SRI para
desarrollarlo en Colombia y Republica Dominicana para va-

lidar la metodologia del SRl y mostrar sus bondades en la
produccion arrocera, y es a partir de ese momento que inicia
el proceso de difusion de la metodologia en varios paises de
Latinoamérica y el Caribe. Se promulga asi una metodologia
climaticamente inteligente que tiene el potencial de mejorar
la adaptacion del cultivo ante el cambio climatico y de au-
mentar los rendimientos y las utilidades de los productores,
fortaleciendo, al mismo tiempo, su seguridad alimentaria y
mejorando su calidad de vida.

Con la adopcion de los principios del SRI por parte de los
productores latinoamericanos, se trata de hacer del arroz
un cultivo mas competitivo, de disminuir los costos de pro-
duccion y de incrementar los rendimientos. Ademas de me-
jorar la calidad del producto cosechado, también se pone
en marcha un sistema de produccién mas resiliente ante el
cambio climatico. Al igual que lo estan haciendo en muchos
paises arroceros del mundo, especialmente de Asia y Africa,
los paises de América pueden aprovechar los beneficios de
la metodologia del SRI. Con este método también se esta
haciendo mas eficiente el uso del agua para riego y se estan
reduciendo algunos impactos negativos de la agricultura so-
bre el medio ambiente.

Con esta publicacion, el lICA, la FEDEARROZ, el CONIAF
y el IDIAF, con el apoyo financiero del FONTAGRO (Fondo
Regional de Tecnologia Agropecuaria) y el GEF (Global Envi-
ronment Facility), ponen a disposicion de los productores de
arroz una guia que contiene los mecanismos, las técnicas y
algunas adaptaciones para incrementar la productividad bajo
el Sistema Intensivo de Cultivo de Arroz, especialmente en el
uso de maquinaria y equipo en el establecimiento de semi-
lleros y cultivos, asi como en el control de malezas (manejo
del cultivo).



Principios generales del SRI

El sistema de produccion arrocera bajo la metodologia del
SRI presenta una serie de principios que son comunes en
cualquier parte del mundo donde se utiliza esta practica de
cultivo, como son:

= Aplicacion de materiales organicos al suelo para aumen-
tar su fertilidad y mejorar sus condiciones fisicas, quimi-
cas y biologicas (Promover un Manejo Integrado de la
Nutricion del Cultivo).

= Siembra por trasplante, con plantulas de arroz de edad
temprana, cuando tengan dos hojas verdaderas (8-12
dias de edad). Aunque no se descarta la posibilidad de
realizar siembra directa con una semilla por punto de
siembra y con el distanciamiento adecuado.

= Distancia entre plantulas en forma de cuadricula
(25 x 25 0 30 x 30 cm). Si esta labor se hace de for-
ma manual, se hace necesario marcar el terreno antes
de trasplantar para producir las cuadriculas. En caso de
ser mecanizada, la maquina trasplantadora normalmente
tiene una separacién entre hileras de 30 cm y diferen-
tes distanciamientos entre plantas (10, 12, 14, 16, 18,
20 y 22 cm), aunque actualmente podemos encontrar
trasplantadoras de permiten un marco de siembra de
30 x 30 cm. Hasta donde sea posible, se busca colocar
una sola plantula por sitio de trasplante (postura, golpe
o punto de siembra).

= Control mecanico de malezas (promoviendo al mismo
tiempo la aireacion del terreno de cultivo).

* Riegos en intermitentes, sin inundacion, durante la fase
de crecimiento y establecimiento de lamina fija de agua,
maximo 5 cm, a partir de la floracion.

A estas practicas generales del SRI, se han agregado y
adaptado otras para mejorar aun mas los rendimientos y para
reducir el uso de insumos, como por ejemplo los agroquimi-
cos, en el manejo de plagas y enfermedades, y en la fertiliza-
cion con la aplicacion de técnicas organicas.

Ventajas observadas
en la metodologia SRI

Los beneficios de la metodologia SRI son muy variables y de-
penden de cuan estrictos sean los productores al momento
de aplicar los principios fundamentales del SRI discutidos en
la seccioén anterior. A continuacion, se mencionan las princi-
pales ventajas del SRI:

1. Ahorro considerable en el uso de semillas, 80 % de

reduccion (se usan de 10 a 12 kg/ha).

2. Ahorro significativo en el uso de agua de riego (40-60 %),
lo cual disminuye la competencia por esta entre fincas
cercanas, asi como sacar la produccion de la misma
superficie con menor cantidad de agua, o bien man-
tener la superficie de cultivo en momentos de escasez
del recurso hidrico.

Las plantas producen raices y tallos mas fuertes.

Mayor macollamiento por planta.

El ciclo de cultivo es mas corto.

Se reduce el ataque de plagas y enfermedades.

Uso de semilleros pequefios (esto facilita su manejo).

Cero o poco volcamiento (acamado) del arroz.

Importante reduccion en la produccion de gas metano,

por no mantener inundado el terreno durante todo el

ciclo de cultivo (esto ayuda a mitigar el calentamiento
global).

10. Ambiente mas sano alrededor de la finca debido a la
reduccion en el uso de agroquimicos.

11. Muy buena calidad del grano.

12. Excelente rendimiento cuando se cumplen los princi-
pios del SR, y existen condiciones adecuadas para el
cultivo y el clima es favorable.

13. Promueve la conservacion del carbono en el suelo.

14. Contribuye a reducir los costos de produccion y a ob-
tener mayores utilidades.
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PROCESO DE ELABORACION
DE SEMILLEROS DE ARROZ

Preparacion del sustrato

Seleccion de sustrato

Segun Alarcon (2004), un sustrato es el medio donde se
desarrolla el sistema radicular del cultivo. Entre sus funciones
basicas esta proveer agua y nutrientes, permitir el intercam-
bio de gases desde y hacia la raiz, y brindar soporte a la plan-
ta. Ademas de otros requerimientos especificos cuando se
tiene planeado realizar el trasplante mecanizado del SRI, el
sustrato debe ser liviano para mejorar la eficiencia del opera-
dor al cargar el semillero en el apero de la maquina y permitir
un mayor rendimiento (hectareas sembradas/dia). En el caso
de establecimiento de forma manual, se puede usar el suelo
directamente como sustrato para el desarrollo del vivero; sin
embargo, siempre es aconsejable afiadir materia organica, o
bien otro material, como ceniza de cascarilla de arroz, que
facilite el desprendimiento de las plantulas para realizar el
trasplante al lote definitivo.

Al hacer la seleccion de un sustrato, deben considerarse las
propiedades fisicas (porosidad total, retencion de agua y
densidad de masa) y los aspectos quimicos y nutricionales.

En el caso de Saldafia, la FEDEARROZ ha empleado una
mezcla de sedimento de lodo de canal tamizado y ceniza de
cascarilla de arroz, en una proporcion de 2:1 (ver figura 1),
como el sustrato adecuado para el desarrollo del semillero,
ya que ademas de la obtencion de resultados 6ptimos duran-
te la investigacion, ambas materias primas se encuentran dis-
ponibles en las localidades productoras de arroz de la zona y
tienen un costo accesible para los productores.
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Figura 1. Sustrato adecuado para el desarrollo de semilleros.
Fotografia: Diddier Moreira.

Es preferible que el suelo utilizado en la mezcla sea de una
textura franco-arenosa, franca o franco-arcillosa.

No es conveniente la utilizacion de arena, ya que presenta
una pobre retencién de agua y nutrientes. Tampoco es reco-
mendable utilizar un suelo arcilloso, ya que se sobresatura y
esto perjudica el crecimiento de las raices.



Secado y almacenamiento del sustrato

Se debe acumular el suelo y la ceniza de cascarilla de arroz
en cantidades mayores a las que se necesitan, con el fin de
evitar pérdidas de tiempo por falta de sustrato en momentos
claves. Estos se deben extender en un sitio impermeable y
con buena ventilacion, que permita secar ambos materiales y
facilite el proceso al momento de hacer los semilleros.

Tamizado del sustrato

Es necesario tamizar el sustrato (figura 2) con el fin de eli-
minar objetos grandes, como rocas y residuos organicos no
deseados, mezclados con el suelo o clavos provenientes de
las calderas de las industrias que queman la cascarilla de
arroz, ya que, en el caso del trasplante mecanizado, dichos
objetos pueden afectar el ¢ptimo funcionamiento de la ma-
quina trasplantadora. Ademas, una adecuada estructura del
sustrato favorece la germinacion uniforme y el desarrollo de
raices fuertes. Se recomienda utilizar una pantalla de tamiza-
do de 6 mm de mallas cuadradas.

Figura 2. Tamizado del sustrato a utilizar en la elaboracién del semillero.
Fotografia: Juan Arthur.

Cantidad y mezcla de sustrato por bandeja

En el caso de trasplante mecanizado normalmente se em-
plean bandejas rectangulares de 60 x 30 x 3 cm, lo que signi-
fica que se necesitan de 3 a 4 litros de sustrato mezclado por
bandeja, ya sea para la capa inferior o cama de siembra (2 a
2,5 litros de sustrato), o bien para la capa superior que tapa
la semilla (1 a 1,5 litros de sustrato). Este proceso de llenado
de bandejas se puede hacer de forma mecanizada, como se
explicard mas adelante en esta guia. Cuando el proceso se
realiza en el suelo directamente, no se considera la canti-
dad de sustrato, a menos que se desee mejorar su condi-
cion afadiendo una capa de ceniza de cascarilla de arroz de
unas 3 a 4 pulgadas. Sin embargo, siempre se recomienda
el uso de bandejas o recipientes para hacer los semilleros, y

de esta forma facilitar el manejo y el transporte del material
al sitio definitivo, reducir el estrés al momento del trasplante
y aumentar la eficiencia del proceso, puesto que se reducen
costos y pérdidas de plantulas.

Preparacion de las bandejas

En el establecimiento del semillero, se recomienda el em-
pleo de bandejas plasticas rectangulares de 60 cm de largo,
30 cm de ancho y 3 cm de profundidad, ya que son las que
se adaptan al equipo de llenado automatico y a las maquinas
trasplantadoras, pero también son practicas en el trasplante
manual. Son de peso ligero, y se pueden apilar cuando no
estén en uso, con lo cual se ahorra espacio de almacena-
miento. Ademas, se prefieren las que poseen una cantidad
adecuada de orificios en la parte inferior, con el fin de ase-
gurar la retencion y el drenaje adecuado del agua. Preferi-
blemente, las bandejas se deben desinfectar antes de ser
sembradas; ademas, se deben esterilizar las bandejas en las
que se haya producido una enfermedad durante el desarrollo
del semillero. Para lo anterior se puede utilizar una solucion
de yodo al 10 %, o bien una solucion clorada, segun la dis-
ponibilidad de desinfectantes en el pais.

Preparacion de la semilla

Seleccion de semillas

En primer lugar, es de suma importancia identificar las mejo-
res épocas de siembra y la variedad que mejor se adapte al
momento y al lugar de produccion, de forma tal que la planta
exprese su potencial de rendimiento con la menor interrup-
cion de factores adversos, como plagas, enfermedades, con-
diciones climaticas, etc., y se les otorgue asi, al productor y al
cultivo, la mayor probabilidad de éxito.

Una vez definida la variedad y el momento adecuado de
siembra, se debe preseleccionar la semilla que cumpla a ca-
balidad con todos los requisitos. Por ejemplo, si el trasplante
es con fines de comercializacion de arroz granza, trabajar, al
menos, con semilla certificada. Por el contrario, si lo que in-
teresa es producir semilla genética, es necesario trabajar, al
menos, con semilla registrada. Es importante que el produc-
tor se olvide de emplear semilla de dudosa calidad (semilla
de costal, chiviada o semilla pirata), ya que esto favorece la
mezcla de variedades, la contaminacién con malezas (prin-
cipalmente arroces contaminantes), la pérdida de vigor y de
potencial de germinacién, aspectos que, a mediano plazo,
resultan en altos costos y en algunos casos en el cambio de
cultivo, por no poder controlar las malezas a un costo razona-
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ble durante el ciclo de cultivo, para obtener utilidades.

Si el productor lo desea, puede sumergir la semilla en una
solucién de agua salada, con el fin de escoger las semillas
llenas, pesadas y de buena calidad, que se hunden hasta el
fondo, y eliminar las semillas mal formadas, vanas y con po-
bre potencial productivo, que son las que flotan (figura 3d).

La solucion se hace afadiendo sal de mesa (NaCl) o sulfato
de amonio (NH.SO.) al agua. La cantidad de sal a utilizar
dependera de la densidad del agua, por lo cual se aconseja
sumergir un huevo fresco de gallina en el agua (figura 3a) y
agregar sal hasta que flote, con el fin de garantizar la concen-
tracion de sal adecuada en el agua (figura 3c). Cuando esto
ocurra, la semilla de mala calidad saldra a flote y se podra
separar y descartar.

Las semillas seleccionadas para el semillero, deben enjua-
garse bien con agua dulce para eliminar el contenido de sal.

No hay que olvidar que siempre es recomendable hacer una
prueba de germinacion de la semilla antes de realizar la siem-
bra.

Es importante resaltar que, en el caso de Saldafa, la
FEDEARROZ empled, sin problemas, semilla de su unidad
de produccion, la cual es certificada y de alta calidad. Esto
les ha permitido establecer semilleros sin necesidad de ha-
cer esta prueba y con muy buenos resultados, por lo que,
nuevamente, la calidad de la semilla es vital para el éxito de
la futura plantacion.

)
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Figura 3. Seleccion de semillas tras sumergirlas en solucion salina.
Fuente: Invernizzi et al. (s. f.).

Desinfeccion de la semilla

Es importante desinfectar las semillas con el fin de proteger-
las de enfermedades fungosas y bacterianas. Esto se puede
realizar mediante un tratamiento en seco o por inmersion en
agua durante la pregerminacion.

En ambos casos, se puede adicionar algun tipo de producto
comercial como: Vitavax 40 WP a 0,5 g/kg de semilla o Co-
brethane 69 WP a 2,5 g/kg de semilla. Sin embargo, se re-
comienda contemplar el uso de productos biolégicos, como
Trichoderma, Bacillus subtilis, etc.
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Figura 4. Semilla tratada.
Fotografia: Juan Arthur.



Pregerminacion de la semilla

Este proceso se realiza con el fin de favorecer la germina-
cion de las semillas y garantizar uniformidad de la emergen-
cia después de la siembra. Se deben sumergir las semillas
durante 15 horas en un volumen de agua, en una relacion 1: 2
(1 kg de semilla/2 litros de agua) (figura 5a).

=

Figura 5b. Fotografia: Diddier Moreira.

Figura 5. Pregerminacion de la semilla.

Luego la semilla se debe extender y secar a la sombra por un
periodo similar, alrededor de 15 horas. La deshidratacion o
secado de la semilla se monitorea tomando un poco de se-
milla con la mano y, al abrirla, las semillas deben caer suave-
mente, sin adherirse a la mano. Esto se debe monitorear para
evitar que la semilla con mucha humedad se adhiera y se
acumule en los equipos de llenado, lo que impediria la siem-
bra precisa y uniforme del semillero. A la vez, si las semillas
se encuentran muy secas, se podria afectar negativamente el
crecimiento de las plantulas.

Luego de este periodo, se debe observar si la semilla cumple
con la condicion de siembra, que es cuando la punta de la
semilla se transforma e inflama, indicando que esta al borde
de la germinacion y salida del brote (figura 6a).

No es recomendable realizar la siembra de manera muy tar-
dia, debido a que el brote y la raiz podrian haber crecido
demasiado y durante la siembra se romperan, lo que afectara
la uniformidad del semillero (figura 6b).

Buena condicion de germinacion

Figura 6. Condicién de la semilla, luego de la pregerminacion.
Fuente: Tomado de Alvarez (s.f.).

Siembra

La siembra y el establecimiento del vivero se pueden hacer
de forma manual o mecanica (por medio de una maquina lle-
nadora de bandejas).

Ambos métodos funcionan, sin embargo, la siembra mecani-
ca tiene un mayor rendimiento y uniformidad de distribucion
de la semilla: se pueden procesar alrededor de 800 bande-
jas/hora (figura 7a), mientras que una persona solo puede
procesar de 10 a 15 bandejas/hora.

Por eso, preparar los semilleros de arroz de manera manual,
en bandejas, tiene un alto costo de mano de obra, y que
habria que hacerlo en cada periodo de siembra (figura 7c).
También se puede hacer el semillero directamente sobre el
suelo, en un sitio cerca de la parcela a cultivar, pero este
método, aunque mas econdomico en algunos casos, resulta
contraproducente, pues aumenta el estrés al momento de
remover las plantas del semillero, transportarlas y hacer el
trasplante, perjudicando el potencial de rendimiento. Por esta
razon, no se recomienda y se prefiere el uso de bandejas.

Dependiendo del area de siembra a desarrollar, es conve-
niente definir el sistema a emplear. Si la superficie es grande,
es recomendable utilizar la maquina de siembra automatizada
(llenadora de bandejas automatica) (figuras 7a'y 7b).

En todos los casos es importante sincronizar el estableci-
miento del semillero con la preparacion del terreno, para que
al momento del trasplante la condicion del terreno sea la
ideal.
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Figura 7a. Maquina llenadora de bandejas automatizada.
Fotografia: Diddier Moreira.

Figura 7b. Maquina llenadora de bandejas, donde se aprecia la uniformidad
en la distribucion de semillas. Fotografia: Diddier Moreira.

Fotografia: Diddier Moreira.

Para asegurar un adecuado llenado de bandejas y estable-
cimiento del vivero, se recomienda seguir los pasos que se
mencionan a continuacion, para cuando el llenado se hace
de forma manual. En el caso del establecimiento mecaniza-
do con la llenadora de bandejas solo se requiere el paso 1,
puesto que los demas pasos son completados por el equipo
de forma automatica:
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Paso 1: Si el productor lo desea, antes de la siembra puede
colocar una hoja de periédico sobre la base de la bandeja
(figura 8) y humedecerla para evitar que las raices se fijen a
la bandeja y se causen heridas cuando se vaya a realizar el
trasplante.

Figura 8. Colocacion de papel periodico en la bandeja.
Fuente: Tomado de Alvarez (s. f).

Paso 2: Luego se prosigue a llenar la bandeja alrededor de
2 cm de altura con 2 a 2,5 litros de la mezcla del sustrato, se
nivela, se compacta levemente y se aplica agua para favore-
cer el desarrollo de la semilla (figura 9).

Figura 9. Nivelacion y compactacion leve del sus-
trato de la capa inferior, cama de la semilla.
Fuente: Tomado de Alvarez (s.f.).

Paso 3: Se procede a la dispersion uniforme de la semilla
tratando de ser lo mas preciso posible. La cantidad de semi-
lla por bandeja varia de acuerdo con la variedad a sembrar,
basandose en las diferencias de tamafio del grano. Por lo
tanto, variedades de grano pequefio se recomienda sembrar-
las a 100 g/bandeja y variedades de grano grande se reco-
mienda sembrarlas a 110 g/bandeja. Cabe mencionar que
dicho peso es luego del proceso de pregerminacion y seca-
do a la sombra, ya que el peso de las semillas secas seria de
alrededor de un 80 % de las semillas listas para la siembra.
Asi que secos, la cantidad es de 80 g (grano pequefio) y de
88 g (grano grande).



Paso 4: Aplicar el sustrato de cobertura de la semilla; la can-
tidad a adicionar es pequefia, solamente con el fin de tapar
la semilla hasta 1 cm de altura, equivalente a 1 a 1,5 litros de
sustrato.

Finalmente, se debe aplicar un riego por aspersion de gota
fina de poca presion (figura 10a); esto con cerca de 2 litros
de agua/bandeja. La otra opcion es un riego superficial (figu-
ra 10b), inundando la pila donde se colocan las bandejas y
permitiéndole al semillero absorber la humedad por capilari-
dad.

Figura 10a. Riego de las bandejas del semillero.
Fuente: Tomado de Alvarez (s.f.).

Se debe garantizar un correcto mojado de la bandeja, sin la
creacion de huecos o hundimientos por excesos de presion
o adicion de agua. Es importante tener en cuenta que la hu-
medad excesiva puede causar dificultades en la germinacion.

Paso 5: Después de que el agua del riego haya filtrado hasta
el punto en que el fondo de la bandeja no gotee, se deben
colocar en grupos de 10 a 20 bandejas (figura 11), depen-
diendo del espacio que ocupen.

| T
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Figura 10b. Riego de las bandejas del semillero.
Fuente: Tomado de Alvarez (s. f.).

En el caso del establecimiento de semilleros mediante el uso
de la llenadora de bandejas, la FEDEARROZ, en Saldana, ha
empleado con éxito 100 g de semilla por bandeja de la va-
riedad FEDEARROZ 67, con excelentes resultados. La llena-
dora automatica de bandejas permite realizar las siguientes
acciones en cada bandeja: colocar el sustrato en la cantidad
precisa para la cama de siembra (2 cm aproximadamente) y
su nivelacion, humedecer el sustrato, distribuir uniformemen-
te la semilla y en la cantidad adecuada, y cubrir adecuada y
uniformemente la semilla distribuida, con lo cual cada una
queda lista para el proceso de germinacion, para posterior-
mente trasplantar por medios manuales o mecanicos, segun
sea el caso de cada productor.

Periodo de incubacion

Consiste en acomodar las bandejas en columnas de 10 a 20
bandejas (figura 11), y se tapa la ultima con el fin de evitar
dafos por agentes externos (insectos, ratas, etc.). El semi-
llero se mantiene de esta forma sin adicionar riegos, tapado,
evitando la entrada de luz, por un periodo aproximado de 72
horas. Como se menciono anteriormente, este proceso pro-
mueve la germinacion de las semillas.

Figura 11. Bandejas ordenadas en columnas
de 10 a 20, durante el periodo de incubacion.
Fotografia: Diddier Moreira.

Preparacion de la cama para
la colocacion de las bandejas
del semillero

Para permitir el desarrollo 6ptimo del semillero, se deben
construir unas camas donde se colocan las bandejas del se-
millero luego del periodo de incubacion.

Es necesario contar con un terreno que en lo posible se
encuentre nivelado. Existe la opcion de construir las camas
con suelo del terreno, sin embargo, en algunos casos pode-
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mos encontrar suelos de una estructura complicada para la
manipulacion y construccion de las camas. En estos casos
excepcionales, se puede adicionar una capa de suelo para
realizar la confeccion adecuada de las camas. Dichas camas
se construyen con el fin de facilitar el ingreso y el drenaje del
agua, asi como el manejo en general durante el desarrollo del
semillero.

La superficie de la cama debe ser uniforme y plana y prefe-
riblemente con las siguientes dimensiones: altura de 10 cm
y un ancho de 1.3 m, con el fin de permitir la colocacién de
dos bandejas (figura 12). Entre cada cama debe haber una
distancia de 40 cm, previendo una zona amplia para caminar
y realizar las labores de manejo del semillero.

L i ETm ———VO cm

Figura 12. Camas para la ubicacion del semillero en el campo.
Fotografia: Juan Arthur.

Se debe resaltar la importancia de que la cama se encuentre
en una éptima nivelacion, con el fin de evitar acumulaciones
de agua en algun sector de la bandeja, ya que esto puede
distorsionar la homogeneidad de la germinacion y, por ende,
el desarrollo del semillero. Este comentario se ejemplifica en
las figuras 13ay 13b.

Es importante tener presente que la ubicacion de las bande-
jas o de las camas debe estar lo mas proxima posible al sitio
de establecimiento final, con el fin de ahorrar tiempo y dinero
en el proceso, ademas de reducir el estrés de las plantulas
durante el proceso de trasplante. Principalmente cuando el
proceso de trasplante se hace de forma manual y se constru-
yen los semilleros en camas en el campo, donde es prioritario
que el tiempo entre la remocion de las plantulas del semillero
y el momento del trasplante no sobrepase los 30 minutos,
con el fin de evitar estrés a las plantulas y un gasto de energia
innecesario.
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Figura 13. Mala homogeneidad de los semilleros debido a los fallos en la
nivelacion de las camas. Montenegro, Bagaces.
Fuente: Tomado de Alvarez (s. f.).

Traslado del semillero en bandejas a las camas
(vivero o lote en el campo)

Por diferentes factores, no todas las bandejas presentan uni-
formidad en la germinacion. El principal factor es el manejo
de la humedad de la bandeja (exceso o déficit de agua). En el
area de vivero se manejaran las bandejas con riegos superfi-
ciales, inundando las camas donde se colocan las bandejas
para que el semillero absorba la humedad por capilaridad.

Figura 14. Emergencia uniforme del semillero.
Fotografia: Juan Arthur.



Este punto es clave para aprovechar al maximo las bande-
jas, ya que en trasplante mecanizado la homogeneidad de la
bandeja es de gran importancia, por lo cual se debe evaluar
la emergencia uniforme de las plantulas del semillero, como
se presenta en la figura 14.

Por lo contrario, si alin se observan secciones de la bande-
ja sin emerger (figura 15), se recomienda mantenerlas en el
area de incubacién hasta lograr una mayor homogeneidad.
Esto permite darle un manejo del riego exclusivo, y evitar los
excesos de humedad que si ocasionaria el manejo del area
de vivero.

En este proceso de espera de la emergencia para lograr la
homogeneidad, las bandejas no deben estar apiladas, con el
fin de evitar el desarrollo de tallos delgados y débiles.

Figura 15. Emergencia no uniforme del semillero.
Fuente: Tomado de Alvarez (s. f.).

Otra labor que suele requerirse en esta fase de transicion y
que colabora con el éxito del desarrollo del semillero es la
aplicacion de un riego por aspersion de gota fina y con poca
presion, con el fin de contrarrestar, cuando se presente, el
levantamiento de la cobertura del sustrato (capa que tapa la
semilla) como se observa en la figura 16.

Figura 16. Sustrato superior, complicando la emergencia de las plantulas.
Fuente: Tomado de Alvarez (s. f.).

Con una aplicacion suave de agua, se logra empuijar la parte
superior del sustrato hacia abajo, ya que en algunos casos
se ha observado que el sustrato complica la emergenciay en
pocas ocasiones, provoca clorosis en las plantulas.

Aplicacion de fertilizantes

Generalmente no es necesaria la aplicacion de fertilizante,
puesto que el tiempo que pasan las plantulas en la etapa
de semillero es muy corto (8 a 12 dias). Sin embargo, en
casos especificos se podrian aplicar algunos productos por
via foliar. De ser posible, y para contribuir con el aspecto nu-
tricional, es importante considerar que el sustrato contenga
una mezcla con abono organico, principalmente cuando el
trasplante es mecanizado, pues parte del sustrato se incor-
pora con la plantula durante esta actividad.

Caracteristicas de las plantulas del semillero
de arroz

Hay un momento optimo para la realizacion del trasplante,
el cual depende del crecimiento del semillero, y puede ocu-
rrir alrededor de los 8 a 12 dias después de la germinacion,
cuando aparece la segunda hoja en la planta (figura 17); sin
embargo, se debe considerar que esto depende de la va-
riedad con la que se esté trabajando y de las condiciones
climaticas existentes.

2 hojas
2,5 hojas

1hoja 15cm

.

Figura 17. Caracteristicas de las
plantulas que indican el momento optimo
del semillero, listo para ser trasplantado.
Fuente: Tomado de Alvarez (s. f.).
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3.7 Ficha para registrar datos
’ sobre semilleros

PROYECTO SRI. HOJA PARA EL REGISTRO DE DATOS EN SEMILLERO

Sitio: Variedad utilizada:
Fecha inicio semillero: Cicio de la variedad:
Agricultor: Responsable:

Sustrato

Cantidad (Kg)

Bandejas

Camas

Otro (especifique)

Semilla/Bandeja

Pregerminacién (si/no)

Horas en agua

Horas en sombra

Germinacion dias

Fecha trasplante

Dias al trasplante

Tratamiento semilla

Dosis, productos, etc.

Observaciones:
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PROCESO DE ESTABLECIMIENTO
DE ARROZ POR TRANSPLANTE SRI

"%l Preparacion del semillero

Esta seccion esta bien explicada en el apartado anterior
“Proceso de construccion de semilleros de arroz”. Sin em-
bargo, es importante recordar y resumir algunas considera-
ciones claves como:

El sustrato debe ser de facil disponibilidad en la zona y, ade-
mas, presentar las siguientes caracteristicas:

= Bajo costo (barato).

= Buena retencion de humedad.

= Libre de piedras o troncos.

= Sin contaminantes (insectos, enfermedades, malezas).

= Que sea facil de distribuir en las bandejas o camas de
campo.

El semillero se puede preparar en bandejas o camas en
el campo (figura 18e), utilizando el sustrato seleccionado,
usando semilla certificada, tratada y con pruebas de germi-
nacion. En el caso de bandejas, el establecimiento se pue-
da hacer de forma manual (figuras 18a y 18b) o de forma
mecanizada, mediante el uso de la llenadora automatica de
bandejas (figura 18d).

Es importante realizar una adecuada distribucion de la se-
milla durante el establecimiento del semillero, con el fin de
no incrementar su densidad y facilitar el trasplante con una
sola planta por punto de siembra. Experiencias en Saldana
contemplan, para el trasplante manual y un distanciamiento
de 30 x 30 cm, el uso de 70 a 100 g de semilla por bandeja
y unas 100 bandejas/ha, lo que implica el empleo de 7 a 10
kg/ha de semilla. Para el caso de trasplante mecanizado con
una distancia de 20 x 30 cm, se han empleado con éxito de
90 a 100 g de semilla por bandeja y unas 130 a 140 bande-
jas/ha, lo que implica un uso de 11, 7 a 14 kg de semilla/ha.
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Figura 18a. Distribucion manual de semilla.
Fotografia: Diddier Moreira, 2010.

Figura 18b. Distribucion manual de semilla.
Fotografia: Diddier Moreira, 2010.



En cuanto a la nutricion del semillero, en sentido general, no
se hace necesaria la aplicacién de nutrientes, por el poco
tiempo que permanece la planta en el mismo, pero en algu-
nos casos se puede contemplar el uso de fertilizantes foliares
y la mezcla de abono organico en el sustrato.

Preparacion del terreno

Antes de iniciar el establecimiento del cultivo por medio del
trasplante se recomienda realizar una eliminacion de male-
zas, para lo cual, y cuando sea posible se favorece la hipoxia

del terreno, manteniendo una lamina de agua de unos 8 cm
T S — por un periodo de 8 a 12 dias. Otra estrategia es la de fa-
vorecer el riego en el terreno para permitir la emergencia de
malezas y posteriormente controlar por medios mecanicos,
e .l o bien aplicar herbicidas, cuando la presion de arroz rojo y
: malezas asi lo requiera.

Figura 18c. Bandejas listas para trasplante.

La estrategia mas recomendable es la de contemplar la siem-
bra de especies leguminosas previo al establecimiento del
cultivo de arroz y luego incorporarlas, para de esta forma
agotar las malezas y al mismo tiempo mejorar la fertilidad y
7 la biota del suelo (usar, por ejemplo, frijol caupi) (figura 19).

Figura 18f. Semillero en recipientes plasticos

Figura 19. Semilla de frijol caupi, Vigna ungiculata. Rotacion con frijol caupi en
lote arrocero, Saldafia, Colombia. Fotografias: Diddier Moreira.
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Usualmente para el establecimiento del SRI, se prepara el
suelo sin mayor modificacion que lo recomendado para el
sistema convencional, lo cual se define de acuerdo al analisis
fisico de suelos realizado. Entonces, cuando las condiciones
lo permiten, se prefiere la preparacion en seco, sin fangueo,
realizando pases de rastra (preferiblemente rastrillo de cin-
celes vibratorio, figura 20), con la humedad adecuada en el
terreno que facilite su preparacién con la menor alteracion
posible del suelo. Esto permite mantener las caracteristicas
fisicas del suelo y al mismo tiempo evita la liberacion en can-
tidades importantes del carbono del suelo. Posteriormente,
se debe colocar agua para que el terreno logre una buena
consistencia y se facilite la labor de trasplante del cultivo. El
fertilizante a base de fosforo puede ser incorporado al suelo
en este proceso.

Figura 20. Preparacion en seco del terreno para la siembra de arroz, empleando para
ello el rastrillo de cinceles vibratorio. Fotografia: Diddier Moreira.

Si el trasplante se va a hacer de forma manual, se procede
a realizar el marcado del terreno de acuerdo con la distancia
definida de 30 x 30 cm' , la cual debe quedar en cuadro
para que eventualmente se facilite el control de malezas y
la aireacion del terreno con los pases del desyerbador. Para
esta operacion se pueden utilizar cuerdas (figura 21), tubo o
piezas de madera con su debida identificacion o marca con
la distancia definida, o bien un marcador de ruedas con se-
paradores (figura 22). También se puede utilizar el cilindro
marcador para facilitar dicha labor y acelerar la actividad.
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Figura 21. Marcacion del terreno con ayuda de la cuerda.
Fotografia: Diddier Moreira.

Figura 22. Empleo de marcador de terreno con ruedas metalicas.
Fotografia: Diddier Moreira.

Si el trasplante se va a hacer de forma mecanizada, con ayu-
da de una trasplantadora, no sera necesaria la labor de mar-
cado, puesto que la maquina posee guias y distanciamiento
fijo entre hileras de 30 cm. Aunque la distancia entre plantas
es variable, siempre se debe buscar establecer la plantacion
en cuadro, para facilitar, de esta forma, el proceso de des-
yerbe y la aireacion del terreno, uno de los principios claves
en la metodologia del SRI, que permite el desarrollo de raices
fuertes y profundas, asi como evitar el uso de herbicidas en
el ciclo de cultivo.

1 Proyecto SRI-FONTAGRO, ejecutado por el ICA y FEDEARROZ, utiliza un marco de 30x30 cm.
Sin embargo, otros productores que sigan esta guia pueden ajustar las distancias segun el contexto,
pero con un minimo recomendado de 20x20 cm.



Ficha para registrar datos
;%M sobre la preparacion
de terreno

PROYECTO SRI - VARIABLES A EVALUAR PREPARACION DE TERRENO

Sitio:

Variedad utilizada:

Fecha inicio semillero:

Cicio de la variedad:

Agricultor:

Responsable:

Fecha de inicio preparacion

Método empleado p/preparar

Agotamiento banco semillas

Coémo lo realizé

Condicion del terreno

Marco de siembra utilizado

Se recomienda preparar una ficha para cada area cultivada. Si el trasplante se hace de forma mecanizada, no

es necesario realizar el marcado del terreno.

Trasplante

El trasplante puede hacerse de forma manual (figuras 23 y
24) o mecanizada (figura 25) y se debe sincronizar adecua-
damente con la preparacion del terreno, ya que se debe rea-
lizar cuando la planta alcanza la segunda hoja, lo cual puede
ocurrir entre 8 y 12 dias después de la germinacion, depen-
diendo de la variedad y de las condiciones del clima.

Como se menciond anteriormente, durante el trasplante ma-
nual se debe minimizar el tiempo de la actividad: reducirlo
preferiblemente a menos de media hora, con el fin de dismi-
nuir el estrés de las plantas, que podria afectar los rendimien-
tos futuros del cultivo. En el caso del trasplante mecanizado
y del semillero en bandejas rectangulares, solo se debe tener
cuidado de mantener las bandejas con plantulas a la sombra
e hidratadas, pero no con exceso de agua, ya que el pafio
de trasplante aumenta su peso y su velocidad de caida en el

apero, lo que hace que el equipo deposite una mayor canti-
dad de plantulas por punto de trasplante, justo lo contrario de
lo que se busca en el SRI. En ambos métodos de trasplante,
se deben seleccionar las mejores plantas a trasplantar para
asegurar el establecimiento.

En el caso del trasplante manual se debe colocar una planta
por punto de siembra, ubicando cada plantula en la intersec-
cion o cruce de las lineas marcadas en el terreno(figura 24) y
cuidar la forma de ubicar la raiz, evitando empuijar la plantita
hacia abajo en el punto de trasplante y colocarla en forma de
“J"y mas bien procurar que se inserte la planta de manera tal
que la raiz tome forma de “L", lo cual se logra con un ligero
arrastre de la planta hacia atras o adelante hasta el punto de
siembra (figura 23).
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oI, A e T A N,
Figura 23. Trasplante manual. Colocacién de la planta con un ligero arrastre hacia
adelante para que la punta de la raiz quede paralela al suelo en forma de “L".
Fotografia: Diddier Moreira.

Figura 24. Trasplante manual. Colocacién de una planta por punto de trasplante,
colocandola en la interseccion de las lineas marcadas en el terreno.
Fotografia: Diddier Moreira.

El trasplante mecanizado, por su parte, comprende una
adaptacion de la metodologia del SRI y constituye una op-
cion para cuando la escasez o el alto costo de mano de obra
en una zona o region esta presente, o bien cuando la superfi-
cie a desarrollar es grande y se requiere eficiencia en el pro-
ceso. Esta opcion, entonces, permite disminuir los costos y
aprovechar las ventajas y bondades de los principios del SRI.

El trasplante mecanizado emplea una maquina de hileras
multiples que permite realizar el trasplante de varias hileras
de plantas al mismo tiempo. Las hay de 2 a 12 hileras (figura
25a), en las que la maquina mantiene un espacio entre hi-
leras de 30 cm, y se debe calibrar el distanciamiento entre
plantas de forma tal que podamos acercarnos o mantener el
marco definido de 30 x 30 cm. Si el equipo no permite un
distanciamiento entre plantas de 30 cm, se debe utilizar el
maximo distanciamiento permitido por este. De igual forma,
se debe ajustar la posicion del equipo, de manera tal que se
pueda tomar el menor numero de plantas posible y que esta
accion, combinada con una buena distribucion y una buena
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densidad de plantas en la bandeja, permita el establecimien-
to de una a dos plantas por punto de trasplante.

La unidad trasplantadora posee guias que ayudan a man-
tener el distanciamiento entre las hileras en cada tramo del
lote a trasplantar, especialmente al momento de girar en las
cabeceras, donde una varilla arrastrada deja una marca en
el terreno. Esta marca se utiliza como centro en el siguiente
giro de la maquina, y una mira constituida por una varilla en el
centro del equipo se alinea con la linea marcada. De esta for-
ma se logra mantener el trasplante en hileras parejas y con-
servando el distanciamiento entre ellas (figuras 25a y 25b).

Dependiendo del tipo de trasplantadora y de la habilidad del
operador, se puede lograr un avance diario de 2 a 8 hecta-
reas con estos equipos, pero el trabajo se debe sincronizar
adecuadamente con el establecimiento del semillero en ban-
dejas y con la preparacion del terreno.

Figura 25a. Trasplantadora de arroz modelo PF 48 de 4 hileras.
Fotografia: Diddier Moreira.

Figura 25b. Rollos de plantulas listas para el trasplante mecanizado y su colocacion
en el apero de la trasplantadora.
Fotografia: Diddier Moreira.



Fotografia: Diddier Moreira.

Figura 25c. Trasplantadora mecanizada autopropulsada de 8 hileras.

Ficha para registrar datos

4.5 sobre el trasplante de arroz

PROYECTO SRI - VARIABLES A EVALUAR TRANSPLANTE

Sitio:

Variedad utilizada:

Fecha inicio semillero:

Cicio de la variedad:

Agricultor:

Responsable:

Fecha de inicio transplante

Fecha de finalizacion

Método p/trasplantar

Edad de plantas al transplantar

Dias después de germinacion

Numero de hojas al traspl.

Condicién del terreno/traspl.

Marco de siembra utilizado

Plantas por punto de siembra

Observaciones
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4.6

Riego del cultivo de arroz

Es importante que la fuente de agua utilizada sea de bue-
na calidad y que no favorezca la diseminacion de malezas o
plagas en las areas de cultivo. Para esto, se puede colocar
una malla a la entrada de las parcelas, para poder controlar
su ingreso. Esta trampa se debe estar revisando y limpiando
continuamente.

Sistema [ntensivo
de Produccion de Arroz [

El manejo de agua en el cultivo SRI es vital y deben mante-
nerse programas de riegos intermitentes en el cultivo,
procurando la alternancia de suelos humedos (laminas
inferiores a 5 cm) y secos durante la fase vegetativa (la
cual va hasta el inicio del primordio floral). Entonces, durante
este periodo se puede reducir significativamente la humedad
del suelo (secarlo), lo que permite un ahorro importante de
agua. La frecuencia de riego depende de las condiciones del
terreno y del clima prevaleciente; se espera a que el suelo
empiece a agrietarse para realizar el siguiente riego (figura

Figura 26. Manejo del riego con intermitencia en fase vegetativa, permitiendo alternar suelo mojado (a) y seco (b)
y establecimiento de lamina en floracién (c). Fotografia: Diddier Moreira.

Durante cada riego, se deben evitar los excesos de agua y
escorrentias, con el fin de evitar pérdidas de agua, suelo y
nutrientes, ademas de dafos a las plantas del lote sembra-
do. Siempre se debe mantener un monitoreo constante de
la condicién de humedad en el terreno y asegurarse de que
no existan filtraciones que permitan el ingreso o la salida de
agua en momentos no deseados.

Una vez que inicia la etapa reproductiva (primordio flo-
ral), se puede permitir humedad ligeramente por debajo de
la saturacion del suelo para favorecer una mejor aireacion,
pero no secar el suelo, ya que una condicion de estrés en
esta fase puede ser perjudicial para la plantacién. La fase
reproductiva va hasta la floracion, cuando inicia la fase de
maduracion, y es aqui, cuando esta finalizando la fase re-
productiva e inicia la de maduracién, que se mantiene una
lamina de agua permanente en el cultivo, preferiblemente de
3abcm.

La practica de mantener el cultivo con ciclos himedos y se-
cos o casi secos (intermitencia de riegos) durante la fase
vegetativa promueve la aireacion del suelo y estimula el en-
raizamiento y el vigor de las raices y los tallos, lo que favorece
el desarrollo y la productividad de las plantas, asi como la
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calidad biologica y quimica del suelo.

Al momento de cada riego, en la fase vegetativa, se debe
aprovechar para hacer el control fisico de las malezas, utili-
zando un desyerbador manual o motorizado. El desyerbador
funciona mucho mejor con el suelo inundado, debido a la
traccion y al rodamiento del equipo, que permite alcanzar el
objetivo buscado. De igual forma, la aplicacion del fertilizante
quimico debe hacerse antes de cada riego, o bien con el
suelo humedo (sin lamina de agua) para lograr una mejor y
mas rapida absorcion de los nutrientes utilizados, y tan pron-
to como sea posible, regar, ya que este breve periodo de
inundacion evita la pérdida de fertilizante, principalmente el
nitrogenado.

Para tener un mayor control sobre el uso del agua se reco-
mienda llevar un registro de los riegos y de la precipitacion
en el area de siembra. Las fichas que se presentan a conti-
nuacion sirven para ese propésito, pues, permiten obtener
informacion fidedigna de la condiciéon del agua en el cultivo
durante el ciclo productivo, hacer un andlisis de los resul-
tados obtenidos en la cosecha y entender qué acciones se
deben repetir, o evitar, en la siguiente siembra.



4.7 Fichas para registrar datos
. sobre riego y precipitacion

Sitio: Variedad utilizada:
Fecha inicio semillero: Cicio de la variedad:
Agricultor: Responsable:

Fecha de inicio riego

Fecha de finalizacion riego

Método empleado

Fuente de agua

Mediciones realizadas

Cantidad de agua empleada

Lamina de riego existente

Condicion de terreno presente

Si

Intermitencia de riego
NO

Fecha en que se deja lamina
permanente

Otro:




PRECIPITACION

Sitio: Variedad utilizada:
Fecha inicio semillero: Cicio de la variedad:
Agricultor: Responsable:
Fecha de inicio riego Localizacion de la parcela
Mes Mes
Dia Precipitacion (mm) Dia Precipitacion (mm)

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

21 21

22 22

23 23

24 24

25 25

26 26

27 27

28 28

29 29

30 30

31 31

Tener presente que el registro de precipitacion se debe realizar diariamente y preferiblemente a la misma hora.



Control de malezas
y aireacion del suelo

El control de malezas en areas de produccion bajo la meto-
dologia del SRI se basa principalmente en el uso de imple-
mentos manuales o motorizados (figura 27), que al mismo
tiempo permiten airear el terreno y favorecer el desarrollo de
raices y microorganismos. Para esta actividad se aprovechan
los ciclos de riego, con el fin de facilitar la accion del equipo
durante el proceso. Lo anterior no excluye la posibilidad de
utilizar herbicidas, particularmente preemergentes, pero, has-
ta donde sea posible, se evitara su empleo en cultivos bajo la
metodologia del SRI.

El control de malezas se debe hacer cuando estas se en-
cuentran en las primeras etapas de desarrollo, preferible-
mente cuando alcancen dos o tres hojas, lo cual suele su-
ceder durante los 10 o 15 dias después del trasplante; lo
anterior con el fin de que se facilite esta labor y no se afecten
los rendimientos del cultivo.

Las evaluaciones de malezas en cada lote de arroz SRI se
deben realizar semanalmente. Se recomienda ejecutar de 4
a b pases con el desyerbador durante la fase vegetativa del
cultivo, con un minimo tres veces, para lo cual se puede con-
siderar a los 10 dias después de trasplante (ddt) y asi las
plantulas estan bien establecidas, luego a 18, 26, 34 y 45
ddt.

El uso de estos equipos para control de malezas y airea-
cion demanda que los cuadros de siembra sean uniformes
y lo mas precisos posible. De no serlos, muchas plantas se
pueden perder en el proceso de deshierbe, especialmente
si las hileras tienen curvas o estan en zigzag. Pero cuando
las hileras estan bien alineadas, el uso del control fisico de
malezas es muy efectivo y contribuye enormemente a limpiar
las parcelas de germinaciones de arroces contaminantes e
indeseables, aspecto un tanto dificil de lograr por medios
quimicos.

Figura 27. Control de malezas en SRI. a: mecanizado autopropulsado; b: equipo
manual y c: equipo motorizado. Fotografias: Diddier Moreira.
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4.9 Ficha para registrar datos
. sobre control de malezas

PROYECTO SRI REGISTRO CONTROL DE MALEZAS

Sitio: Fecha de muestreo:
Fecha de siembra: Responsable:
Agricultor: Numero de muestreos:

Punto (marcado en el croquis) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Edad del cultivo DDG

Malezas presentes

Método control

Herbicidas
(nombre y dosis)

Condicion de terreno
al momento del control

Fenologia

Malezas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nivel de infestacion

Nivel de agresividad

Dificultad de control

Clasificacion de niveles: 1 muy bajo - 2 Bajo - 3 Medio - 4 Muy alto - 5 Severo

En caso de que haya un nivel 3 en malezas o plagas, describirlo en observaciones, dafio provocado
y medida de control

Observaciones:
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‘W] Fertilizacion del cultivo

La nutricion del cultivo bajo la metodologia del SRI se pro-
mueve mediante el “Manejo Integrado de la Nutricion” y, por
ende, estara sujeto al andlisis de suelos realizado, el cual se
recomienda actualizar cada dos afios. Segun las condicio-
nes del suelo, la época de siembra, la variedad utilizada, las
condiciones de clima y otros factores, se decidiran las do-
sis y las fuentes de nutricion para el cultivo, labor que podra
realizarse con fuentes de fertilizantes organicos o quimicos,
pero procurando siempre incrementar los niveles de materia
organica del terreno en cada ciclo. En todo caso, siempre es
recomendable consultar y analizar la definicion del plan de
fertilizacion con el agrénomo o agente de extension experto
de la zona y de forma consensuada definirlo.

Generalmente, el fertilizante a base de fosforo se aplica antes
del trasplante para que sea incorporado al terreno. Poste-
riormente, y de forma fraccionada preferiblemente, se realiza
la aplicacion de nitrogeno, potasio y otros elementos, segun
lo obtenido en el andlisis realizado y la recomendacion del
técnico agricola. El numero de fraccionamientos de la fer-
tilizacion depende de factores como la textura del suelo, el
manejo de agua de riego, la fenologia del cultivo y la cantidad
de fertilizante que se debe adicionar. Es importante, en este
caso, que la fertilizaciéon se haga posterior al control de male-
zas y aprovechando los momentos de intermitencia de riego,
cuando esté en condicion seca. Luego se haria el riego, para
evitar pérdidas de nitrogeno, principalmente.

La adicién de materia organica es muy importante, por las
ventajas que ofrece en mejorar lentamente las condiciones
del suelo, pues ésta se basa en la descomposiciéon biold-
gica de residuos vegetales, estiércoles animales, desechos
agroindustriales, desechos caseros organicos, entre otros.
Una de las mejores formas de adicionar una cantidad signi-
ficativa de materia organica al cultivo lo constituye el apro-
vechamiento del tamo del ciclo anterior, por lo que es de
importancia su incorporacion en cada lote. Asi todos estos
productos y subproductos, mediante diferentes procesos se
fermentan y descomponen, y van transfiriendo sus nutrientes
y humus al suelo, mejorando sus condiciones biologicas, fisi-
cas y quimicas, que son de gran importancia para el desarro-
llo y rendimiento del cultivo.




YR g Ficha para registrar datos
- sobre fertilizacion

PROYECTO SRI REGISTRO DE FERTILIZACION

Sitio: Variedad utilizada:
Fecha inicio semillero: Cicio de la variedad:
Agricultor: Responsable:

Edad del cultivo DDG

Analisis del suelo (Fecha)

Método empleado

Fertilizantes (Tipo y dosis)

Condicién de terreno
al momento de la fertilizacion

Condicion de malezas
en el lote

Fenologia del cultivo

Observaciones:
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Control de plagas
y enfermedades

4.12

Para el control de plagas y enfermedades en cultivos bajo
la metodologia del SRI, se propone un manejo integral que
contempla el monitoreo constante de plagas (por lo menos
cada semana), con el fin de detectar la presencia en los
estadios iniciales y asi definir la estrategia a seguir a tiempo,
mediante el empleo de controles fisicos, biologicos o quimi-
cos, segun sea necesario. Tomar en consideracién que se
debe identificar claramente la enfermedad y los umbrales de
accion definidos para cada region o pais al momento de de-
cidir las acciones de control.

Segun Higuera y Cuevas (2015), la estrategia mas eficiente
que pueden aplicar los productores arroceros para reducir
las pérdidas causadas por las enfermedades en el cultivo, se
basa en la elaboracion de planes de manejo integrado opti-
mos, que dependeran de decisiones acertadas y apropiadas,
de su viabilidad, su economia y su eficacia y de que sean
amigables con el ambiente.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) y enfermedades con-
templa una serie de directrices que fomentan el equilibrio de
enemigos naturales y condiciones adversas para el desarro-
llo de las mismas, sin que estas afecten el desarrollo y la
productividad del cultivo. Entre ellas podemos mencionar:

1. Rotacioén de cultivos para romper el ciclo reproductivo
de insectos y enfermedades, y disminuir asi su pobla-
cion y agresividad.

2. Incorporacion al terreno de los residuos de cosecha.

3. Evaluacion de la poblacion y de los dafios causados a
la plantacion (monitoreo: dependiendo de la poblacion,
presencia, nivel de dafio, se adoptan o no medidas de
control con agentes repelentes, biologicos, quimicos,
etc.).

4. Seleccion y uso de variedades tolerantes o resistentes
al ataque de insectos y enfermedades.

5. Liberacién de insectos y microorganismos benéficos.

6. Control de malezas, para evitar que sirvan de hospede-
ros a plagas y enfermedades.

7. Adecuada preparacion de suelos, para destruir huevos,
larvas e insectos adultos, estructuras de hongos y bac-
terias que estan ocultos o presentes en el mismo.

8. Uso de trampas (de luz, de colores y pegantes), cebos
y sustancias para atraer, atrapar y matar plagas.

9. Uso de caldos y mezclas de productos permitidos en la
agricultura organica.

10. Uso de productos repelentes, fungistaticos, entre
otros.

11. Respeto a vedas y medidas cuarentenarias oficiales.

12. Utilizacion del control biolégico mediante el uso de pa-
rasitoides, depredadores y entomopatdgenos, biopla-
guicidas.

13. Alternabilidad en el uso de productos quimicos (uso de
diferentes moléculas) para evitar la aparicion de resis-
tencia a los mismos.

14. Promover la diversidad biologica en el sistema, lo cual
ayuda a obtener servicios ecosistémicos y lograr el ba-
lance entre las poblaciones existentes, favoreciendo el
desarrollo del cultivo.

15. Siembra en épocas adecuadas para cada zona de cul-
tivo y con material de buena calidad.

Algunos factores que favorecen la aparicion y desarrollo de
enfermedades y que se deben evitar son: variedades sus-
ceptibles, altas densidades de siembra, mala preparaciéon de
suelos, deficiente control de malezas, mala nutricion del cul-
tivo, lluvias frecuentes, toxicidad de plaguicidas, etc.
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Fichas para registrar datos
‘% k1 sobre control de plagas
y enfermedades

PROYECTO SRI REGISTRO DE CONTROL DE PLAGAS

Sitio: Fecha de muestreo:
Fecha de siembra: Responsable:
Agricultor: Numero de muestreos:

Punto (marcado en el croquis) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Edad del cultivo DDG

Plagas presentes

Método control

Insecticidas, acaricidas
(nombre y dosis)

Condicion de terreno
al momento del control

Fenologia

Plagas 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10

Nivel de infestacion

Nivel de agresividad

Dificultad de control

Clasificacion de niveles: 1 muy bajo - 2 Bajo - 3 Medio - 4 Muy alto - 5 Severo

En caso de que haya un nivel 3 en malezas o plagas, describirlo en observaciones, dafio provocado
y medida de control

Observaciones:
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PROYECTO SRI REGISTRO DE CONTROL DE ENFERMEDADES

Sitio: Fecha de muestreo:
Fecha de siembra: Responsable:
Agricultor: Numero de muestreos:

Punto (marcado en el croquis) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Edad del cultivo DDG

Enfermedades presentes

Método control

Fungicidas, bactericidas
(nombre y dosis)

Condicion de terreno
al momento del control

Fenologia

Enfermedades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nivel de infestacion

Nivel de agresividad

Dificultad de control

Clasificacion de niveles: 1 muy bajo - 2 Bajo - 3 Medio - 4 Muy alto - 5 Severo

En caso de que haya un nivel 3 en malezas o plagas, describirlo en observaciones, dano provocado
y medida de control

Observaciones:




"WV} Cosecha del cultivo

Previo a esta labor se suspendera el riego en el cultivo de
arroz unos 5 a 10 dias antes, dependiendo de las condicio-
nes de suelo, clima y variedad usada, con el fin de favorecer
la uniformidad de la maduracion del grano y propiciar un piso
adecuado para el equipo a usar durante la cosecha. Para
esto se debe tomar en cuenta la edad de cultivo, condicio-
nes de la plantacién (cuando la panicula alcanza su madu-
rez fisiologica) y nivel de humedad del grano (alrededor del
24 %), principalmente. El productor con experiencia puede,
con estos parametros y en conjunto con la finalizacion del
ciclo de la variedad, determinar el momento adecuado para
realizar esta labor; en caso contrario, debe pedir la ayuda del
extensionista o técnico agricola de la zona.

Se recomienda que la cosecha sea realizada de forma meca-
nizada, y en este momento se debe hacer monitoreo de la ca-
lidad de trabajo que esté realizando el equipo y el operador,
principalmente con el grano caido y en las secciones del lote
sin cosechar, pues estos aspectos pueden influir en mayor o
menor grado en los rendimientos finales. En este sentido, la
calibracion de las cosechadoras juega un papel importante,
de manera que las unidades deben estar en buen estado y
funcionando apropiadamente. Se debe cuidar la velocidad
de avance (2 a 3 km/h), con una velocidad de molinete de 16
revoluciones por minuto (rpm) en variedades de facil desgra-
neyde 18 a 20 rpm en variedades de desgrane normal, entre
otros aspectos, para lo cual se recomienda hacer monitoreo
de pérdida de grano constantemente durante esta actividad.
Es conveniente revisar el equipo de cosecha previo al proce-
so, de forma tal que se verifiquen desgastes de piezas que
favorezcan la caida de grano, asi como también que esté lim-
pio de semillas de malezas u otros contaminantes.

Figura 28. Cosecha mecanizada de arroz. Fotografia: Diddier Moreira.
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4.15

de cosecha

Ficha para registro de datos

PROYECTO SRI REGISTRO DE COSECHA

Sitio:

Fecha de muestreo:

Fecha de siembra:

Responsable:

Agricultor:

Numero de muestreos:

Punto (marcado en el croquis)

PROMEDIO

Altura de planta

Plantas madres

Macollos (hijos)

Plantas solteras (sin macollos)

Tallos

Plantas / m2

Numero de espigas

Longitud de espigas

Numero de granos

Peso de granos

Peso de mil granos

Humedad de grano

Observaciones:
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ANEXO 1:
INFORMACION ADICIONAL
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en https://www.youtube.com/watch?v=JTx4xf-4prk.

Instituto del Banco Mundial; IICA (Instituto de Cooperacion
para la Agricultura). s. f. Sistema de intensificacion del
cultivo arrocero (SICA). Logrando mas con menos, una
nueva forma de cultivar arroz (en linea). Kit Multimedia.
Disponible en http://goo.gl/bKjOtr.

IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura). 2016. Cultivar mas con menos: adaptacion,
validacién y promocién del Sistema Intensivo de Cultivo
Arrocero (SRI) en las Américas como una respuesta al
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menos: adaptacion, validacion y promocion del Sistema

de Cultivo Arrocero (SICA) como una respuesta al cambio

climatico (en linea, video). Washington, D. C., Estados

Unidos de América. 4 min., 10 seg., son., color. Disponible

en http://s1.fontagro.org/noticias/construccion-de-capa-
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taci%C3%B3n-validaci%C3%B3n-y-promoci.
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mecanizado (en linea, video). Republica Dominicana,
testimonio de productor arrocero. 4 min., 10 seg., son.,
col. Disponible en https://www.fontagro.org/es/publica-

ciones/videos/cultivar-mas-con-menos-adaptacion-valida-

cion-y-promocion-del-sistema-intensivo-d/.

Moreira, D. 2015. 2015. Implementacion Sistema SICA en
Venezuela (en linea, video). Calabozo, Venezuela. 7 min.,
22 seg., son., col. Disponible en https://www.youtube.
com/watch?v=D8Q6wza3hwE.

REGATTA (Portal para la Transferencia de Tecnologia y la
Accion frente al Cambio Climatico en América Latina y el
Caribe); PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente); IICA (Instituto de Cooperacién para
la Agricultura). 2014. Sistema Intensivo de Cultivo de
Arroz: experiencias en Costa Rica y Republica Dominicana
(en linea). Disponible en http://goo.gl/hcVCle. (Serie
Aportes Técnicos).
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Forestales); ICA (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura). 2015. Sistema intensivo del cultivo
de arroz (SRI): produciendo mas con menos en un clima
cambiante (en linea). Disponible en http://goo.gl/aEx31Q.
(Serie Aportes Técnicos).

SRI-Rice (International Network and Resources Center).
Sitio web. Documentos en espariol. Disponible en
http://sri.cals.cornell.edu/spanish/index.html.

Styger, E. 2015. Fundamentos del sistema intensivo del
cultivo de arroz (en linea). Traducido, revisado y
contextualizado para Latinoamérica por el ICA. San José,
Costa Rica, IICA, SRI-Rice. Disponible en
http://goo.gl/m3hsNZ. (Serie Aportes Técnicos).

Universidad EARTH. 201 1. Historias EARTH. Universidad
EARTH promueve avances en la produccion de arroz (en
linea). Guacimo, Costa Rica. Disponible en
https://www.earth.ac.cr/es/feature/universidad-earth-in-
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