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PROLOGO

En comparacion con la década pasada, mucha mas gente — al menos diez millones, en
Su mayoria agricultores - pueden responder ahora a la pregunta “¢qué es el Sistema
de Intensificacion del Cultivo del Arroz (SRI)?”, al menos en términos generales. Sin
embargo, es probable que la mayoria no dé respuestas muy detalladas, mientras que
muchas otras deseen conocer mas sobre esta estrategia, dirigida a aumentar el
rendimiento del cultivo del arroz, asi como el de otros granos, leguminosas y hortalizas,
simplemente cambiando la forma en que estos cultivos son manejados con minima
dependencia de insumos externos.

Asimismo, en la actualidad muchas més personas habran oido al menos algo acerca
del SRI y sus beneficios para los productores, los consumidores y el medio ambiente.
Incluso, pueden estar interesadas en una introduccion sistematica a esta tecnologia,
gue ha demostrado resultados positivos en mas de 50 paises alrededor del mundo
(http://sri.cals.cornell.edu/countries/index.html).

Por lo tanto, este libro esta dirigido a ambos grupos de posibles lectores, recopilando en
un solo texto gran parte de la experiencia acumulada en el campo y las investigaciones
cientificas que demuestran que el SRI y sus derivados, agrupados bajo la denominacion
general de Sistema de Intensificacion de Cultivos (SIC), representan una oportunidad
sin precedentes para que las personas mejoren sus vidas en el siglo XXI.

Dos publicaciones anteriores ya habian reunido tal informacién, haciendo referencia
principalmente a la India (Pandian et al. 2011; Thiyagarajan y Gujja 2012). Esta
publicacién, dirigida a lectores de todo el mundo, complementa dichos libros, pero
también puede leerse por separado. Su objetivo es abordar, de manera sencilla y
organizada, todos los temas de interés, curiosidades y preocupaciones que las
personas pudan tener respecto de este fenbmeno, que en la actualidad es ampliamente
conocido como “SRI”.

En el siglo XX la denominada “agricultura moderna” resulté muy productiva y relevante,
no obstante, en el siglo XXI debera cambiar considerablemente. Nuestros recursos
hidricos y de tierra cultivable estan disminuyendo en cantidad, calidad y confiabilidad,
ciertamente en términos per capita, pero también de manera absoluta en muchos
lugares. Con las complicaciones y exigencias adicionales que supone el cambio
climatico existen aln mas razones para repensar y revisar nuestras practicas agricolas,
incluso aquellas que han sido razonablemente Gtiles a mucha, sino a toda, la poblacion
mundial.
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Enfrentamos el triple imperativo de garantizar la seguridad alimentaria en todos los
hogares en nuestros respectivos paises, aumentar la productividad de nuestros cultivos
para que las necesidades de alimentos puedan ser atendidas con menos recursos 'y, a la
vez, mantener la inocuidad de nuestro suministro de alimentos, asi como la potencia y
calidad de nuestro medio ambiente.

Sabemos que cumpliendo estos objetivos no se resolveran todos los problemas del
mundo; pero también sabemos que, a menos que la necesidad esencial de alimentos
para cada quien todos pueda ser satisfecha, el resolver los otros muchos grandes
problemas que enfrentamos actualmente se volvera mucho mas dificil y seguramente
mucho menos probable.

En este prdlogo no es necesario ahondar en el tema del SRI, puesto que este libro
aborda el tema de manera sistematica, razonable y minuciosa. El libro comienza con una
lista de preguntas frecuentes con respecto a este sistema en las paginas 1y 2, seguida
por respuestas resumidas de la pagina 5 a la 23. El resto del libro ofrece respuestas
mas completas a cada pregunta, que ofrecen explicaciones mas extensas de la pagina
25 ala 193. Inevitablemente, existira cierto traslape entre algunas de las respuestas mas
extensas, puesto que cada una se redactd de manera que pudiese leerse de manera
independiente. Sin embargo, el libro en su totalidad ofrece a los lectores una manera
eficiente de aprender sobre el SRI. Las respuestas a las preguntas son como cortes
transversales en el conjunto creciente de conocimientos y experiencias en torno a este
sistema.

Contribuciones de los agricultores y de otros actores

En este prélogo comentaré brevemente dos fotografias que le han dado forma a mi
comprension del SRI. Cada imagen vale mas que las proverbiales “mil palabras”, puesto
gue cada una de ellas transforma este tema en algo vivo y concreto, combinando los
aspectos humanos y biologicos de este fenémeno. Este libro contiene muchas
fotografias, ya que este sistema es un tema sumamente visual. Las que he tomado y
recibido me han instruido sobre el tema casi tanto como los reportes de otras personas y
mis propias visitas de campo. En este libro comparto las imagenes mas instructivas,
tomadas de mis archivos, que constituyen un componente importante de las respuestas
a muchas preguntas.

En la siguiente imagen aparece Mey Som, del pueblo de Tropaing Raing, ubicado en la
provincia de Kandal, Camboya, quien fue el primer agricultor de su pais en acceder a
utilizar y evaluar los métodos del SRI. Sostiene dos plantas de arroz de una misma
variedad: la planta en su mano izquierda fue cultivada utilizando sus practicas anteriores
usuales, mientras que la que esta en su mano derecha la cultivé utilizando los nuevos
métodos del Sistema.
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En 2000 veintiocho productores, entre ellos Mey Som, probaron los nuevos métodos
propuestos en sus propias fincas, después de haber aprendido sobre el SRI por medio
del Centro para el Estudio y el Desarrollo de la Agricultura (CEDAC) de Camboya, con
sede en Phnom Penh. EIl Dr. Y.S. Koma, director de dicho centro, habia probado los
métodos en su propia finca el afio anterior, antes de recomendarlos. En un lapso de
guince afios el numero de agricultores camboyanos que implementaban los conceptos
y los métodos del SRI sobrepasé los 200 000.

Dado que muy pocos de ellos tenian acceso a facilidades para la irrigacion, la mayoria
de los agricultores desarrollaron versiones sin irrigacion del Sistema para la produccién
de secano. El rendimiento de sus cosechas ha sido, en promedio, de 3.2 t/ha a 3.9 t/ha
de arroz con céscara, es decir, de 25 % a 50 % mas alto que el promedio nacional de
2.6 t/ha.

El rendimiento de las cosechas de Mey Som se ha duplicado, incrementandose de 1.75
t/ha a 3.5 t/ha, utilizando una menor cantidad de agroquimicos y a un menor costo de
produccion. Esto significa que sus ingresos, al igual que los de aquellos otros
agricultores que utilizan el SRI, han sobrepasado el valor del grano que producen
empleando los métodos alternativos de este sistema.

Como parte de una especie de servicio comunitario, Mey ha visitado decenas de
pueblos en su distrito y fuera de €l para compartir con otros agricultores sus
experiencias con el SRI. Cuando llega a un pueblo, entabla conversaciones con otros
productores como él, motivandolos a implementar las ideas y las practicas del Sistema
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en beneficio de sus familias, sus comunidades y su medioambiente, tal y como él lo ha
hecho. Consigo siempre lleva plantas contrastantes de arroz, como las que aparecen
en la imagen.

Este es un ejemplo de como el SRI ha avanzado gracias a la disposicion y el esfuerzo
de los agricultores. Distintas entidades gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales (ONG) y otras organizaciones han participado en esfuerzos para
extender el Sistema; sin embargo, un factor de igual importancia en su difusion ha sido
este tipo de iniciativa por parte de los agricultores.

La siguiente imagen dice mucho del SRI. La Dra. Rena Pérez me la envié en 2003,
luego de haber iniciado, tres afios antes, un voluntariado en Cuba para apoyar la
evaluacion y la difusion del Sistema en ese pais, como promotora de la técnica. Esta
imagen me ha ayudado a mi y, posteriormente, a otras miles de personas a entender
mejor el fendmeno del SRI, del que oi hablar por primera vez en Madagascar unos diez
afios antes.

En 2002 Rena convencié a Luis Romero, un agricultor cubano de San Antonio de los
Bafos, de que probara por si mismo los métodos del SRI. Ella conoci6 a Luis cuando
trabajaba para el Ministerio de AztGcar como consultora de nutricion animal. El prepard
un vivero tradicional y, cuando las plantulas cumplieron nueve dias de edad, extrajo
algunas y las sembré en una parcela experimental del SRI. En Cuba es comun
trasplantar las plantulas de cincuenta a 55 dias después de la fecha de siembra, mucho
mas tarde que lo recomendado actualmente.

Cuando Rena visito a Luis 52 dias después de haber realizado la siembra en su vivero,
€l estaba iniciando el proceso de trasplante al terreno principal. Rena llevaba consigo
una camara, asi que tomo una foto para comparar una planta que ya estaba creciendo
en un terreno del SRI con una planta tipica extraida del vivero de Luis. La planta de la
derecha, que habia sido trasplantada cuando todavia era una sola plantula de pocos
dias y habia crecido con amplio espacio y en tierra con materia organica agregada y
aireacion, era notablemente mas grande y fuerte.

Aunque sea dificil de creer, estas dos plantas de arroz son de la misma variedad
(VN2084, conocida local-mente como bollito) y de la misma edad, es decir, 52 dias. La
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planta de la izquierda, con solo cinco brotes y un sistema radicular escaso, se vio
afectada por el exceso de plantas y por las inundaciones, que son comunes en los
viveros convencionales.

Su planta “gemela” del SRI, a la derecha, tiene 43 brotes y un sistema radicular grande
y saludable, gracias a la estimulacion que recibié por medio de un amplio espaciamiento
y la aireacion del suelo.

El mismo genotipo produjo fenotipos bastante distintos. Tales diferencias se atribuyeron
a las modificaciones que Luis implementé en su gestion de las plantas de arroz.

Durante su primera temporada, Luis, quien aparece en la imagen de la izquierda, logré
un rendimiento de 14 t/ha en su parcela del SRI, que presentaba buenas condiciones
de cultivo. Durante una temporada posterior, en la que hubo escasez de agua y un
atraso en la siembra debido a la llegada tardia de las lluvias, su cosecha fue de solo 4.5
t/ha. No obstante, en ese mismo periodo el rendimiento obtenido por su vecino a través
de los métodos convencionales de cultivo fue de solo 3 t/ha.

La fotografia anterior, que muestra las diferencias en los brotes y los sistemas
radiculares, rapidamente se volvié icénica para todo el movimiento del SRI. Ha sido
reproducida en innumerables ocasiones alrededor del mundo. Tomando en cuenta el
hecho de que en la era del Photoshop las personas tienden a sospechar de cualquier
fotografia, le envié a Rena una cdmara de video digital para que el afio siguiente pudiese
visitar a Luis cada semana durante la temporada de cultivo y grabar imagenes
consecutivas del crecimiento de las plantas. Utilizando la camara y aprovechando la
cooperacion de Luis, Rena documenté fotograficamente y con comentarios semanales
de Luis, las distintas trayectorias de crecimiento de sus plantas cultivadas utilizando el
método SRI, en comparacion con plantas de arroz tipicas de la misma variedad.

Lo anterior tuvo lugar antes de la llegada de YouTube, que se ha convertido en un medio
sumamente Util para difundir el SRI alrededor del mundo. Los videos de Rena fueron
publicados en el sitio web del Instituto Internacional Cornell de Alimentacion, Agricultura
y Desarrollo (CIIFAD), en la pagina sobre el SRI, y son publicos: el primero, una versiéon
corta de catorce minutos narrada en espafiol, estd disponible en
http://sri.cals.cornell.edu/countries/cuba/SICA4web.wmv (35.2 MB) y el segundo, una
version mas larga y completa de 36 minutos, con subtitulos en inglés, se encuentra
disponible en http://cals.cornell.edu/sri/countries/ cuba/SICA4web.wmv (72.6 MB).

El hecho de que estos no sean videos profesionales es en si algo iconico, ya que refleja
la medida en la que distintos voluntarios han asumido la tarea de difundir los
conocimientos y las experiencias sobre el SRI. Estos voluntarios han brindado tiempo,
energia y recursos personales de manera generosa y efectiva, trabajando fuera de sus
disciplinas y profesiones. Sin duda, la mayoria del trabajo relacionado con el Sistema
alrededor del mundo se ha realizado gracias a las contribuciones de numerosos actores.

Los principales factores que han permitido que el esfuerzo del SRI avance, aun con
pocos profesionales y especialistas involucrados y financiamiento muy modesto, son los
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méritos y la productividad de la metodologia del Sistema en si. Sin embargo, los frutos
de estos factores se han visto amplificados por la imaginacion, la improvisacion y el
trabajo incesante de decenas, luego cientos y ahora miles de personas de distintas
esferas sociales, desde agricultores hasta ministros, incluidos un ministro del Gobierno
de Sri Lanka y otro de un culto de Liberia.

La productora que aparece en la portada de este libro, Miyatty Jannah, del pueblo de
Crawuk en Indonesia, se ha convertido en la cara publica de los agricultores del SRI.
Su fotografia aparecio en un articulo sobre este sistema en la seccion de Ciencias del
New York Times (Broad 2008) y est4 también en los paquetes de arroz organico del SRI
gue la empresa Lotus Foods importa desde dicho pais, Camboya y Madagascar para
su venta en tiendas a lo ancho y largo de los Estados Unidos.

En 2004, cuando Miyatty supo sobre el SRI, invitd a capacitadores del Sistema a su
pueblo y ella misma sufragd los gastos de su estadia para que estos brindaran
capacitacion durante cuatro dias. De los veinticinco agricultores que fueron capacitados,
solo diez estuvieron dispuestos a probar los métodos. En el inicio hubo mucha resistencia
e incluso abuso verbal. En 2008, cuando nos reunimos por primera vez, me conto que:
“Al principio, el pueblo entero estaba en contra de nosotros. —jQué tontos!— nos decian
cuando nos veian trasplantar las diminutas plantulas. —ijNo van a lograr nada con eso!”

“Esta situacién causé estragos”, recuerda Miyatty. “Fue muy, muy duro. Las personas
hablaban mal del SRI”. Tuvo que realizar muchas reuniones con los diez agricultores
SR, para dialogar y lograr continuar con el proceso. “Una pareja de esposos ni siquiera
se hablaba; casi se divorcian”.

Luego me dijo: “Pero cuando finalizé la cosecha, muchas personas pasaban y nos decian
-Wow, ¢como lograron eso con plantulas tan pequefias?— Todo el mundo estaba
sorprendido. AUn con menos agua y menos dinero, logramos entre 40 % a 50 % mas
arroz con cascara. Algunas personas de otros pueblos venian y nos preguntaban como
lo logramos, asi que los visitamos para explicarles. Inicialmente hubo mucha tension y
muchos problemas; sin embargo, estos desaparecieron una vez que los agricultores
comenzaron a ver resultados”.

Fue gratificante escuchar la perspectiva, para entonces bastante familiar, de Miyatty, a
quien el Gobierno de las Islas Salomén invitd en 2010 para que ofreciera una
capacitacién sobre el SRI a agricultores y funcionarios de extension en dicha nacién.
Cuando nos reencontramos en 2011, me mostré una fotografia de su finca organica
SRI, en la que se comparaba esta con la finca convencional de su vecino (pagina 18).
Los cultivos en ambas fincas habian sufrido los estragos causados por la plaga del
saltahojas del arroz y una tormenta tropical. Sin embargo, la cosecha de Miyatty fue de
8 t/ha, mientras que la de su vecino fue practicamente nula, a pesar de suponer costos
mas altos de produccion.
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La Comunidad de Préacticay Conocimiento del SRI

Lo que un grupo diverso y voluntario de colegas de varios paises ha compartido es una
comprension de lo que las ideas y los métodos de este sistema pueden hacer para
mejorar las vidas de los productores de alimentos, la dieta de los consumidores (es decir,
de todos nosotros) y el ambiente natural del que todos dependemos. Esta vision
compartida es la que ha motivado tales esfuerzos generalizados alrededor del mundo.

Por lo tanto, dedico este libro a las primeras decenas, posteriormente los cientos y ahora
los miles de colegas del SRI que han demostrado una y otra vez la sabiduria de la
siguiente observacion de Margaret Mead, la reconocida antropéloga estadounidense:
‘Nunca debe dudarse que un pequefio grupo de ciudadanos conscientes y
comprometidos pueda cambiar el mundo. En realidad, son los Unicos que lo han logrado”.
También lo dedico a los millones de hogares agricolas que han aprovechado las
oportunidades que ofrece el Sistema y lo han convertido en una fuerza para modernizar
las préacticas agricolas del siglo XXI.

El SRI retne en forma productiva los campos de la biologia y la sociologia, ademas de
los de la economia, las ciencias politicas y muchas otras disciplinas. Asimismo, conecta
el &mbito de las relaciones materiales, por un lado, con el del compromiso mental y moral,
por el otro.

La historia del SRI, practicamente una saga, aun no ha concluido; de hecho, esta lejos
de estar terminada. Hace 30 afios en Madagascar sus elementos fueron reunidos primero
por Fr. Henri de Laulanié y fue hace dos decenios que supe por primera vez sobre este
sistema a través de sus comparfieros malgaches en la organizacion no gubernamental
gue juntos fundaron: la Asociacion Tefy Saina (ATS). Ha pasado solo una década y media
desde que recién me senti a gusto con la conclusién de que el SRI "era real” y empeceé a
intercambiar el conocimiento del SRI lo mas ampliamente posible, a fin de estimular su
prueba y evaluacion en otros paises.

El SRI comenzo a propagarse de manera formal en Asia, Africa y América Latina hace
una docena de afios, luego de una conferencia internacional en China en el afio 2002.
Las memorias estan disponibles en: http://sri.cals.cornell.edu/procl/index.html. En la
siguiente pagina aparece una fotografia de los participantes en dicho evento, de caracter
verdaderamente internacional, ya que congregé a personas de todo el mundo. La
acumulacion de conocimientos sobre este sistema y su aplicacién se ha acelerado desde
entonces, afio tras afio.

La mejor forma de describir este libro es como un informe preliminar acerca del SRI, que
recopila lo que he aprendido de él hasta ahora mediante el trabajo conjunto con mis
colegas en muchos paises. No se trata de un documento de caracter cientifico, aunque
si incluye referencias a hallazgos de amplias investigaciones que respaldan la
informacion (paginas 195-208). Su objetivo es brindar informacion a una amplia variedad
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de interesados. Las referencias que contiene proporcionan la bibliografia mas inclusiva
disponible sobre el SRI. Ciertamente, esta base de conocimiento y su aplicacion seguiran
extendiéndose considerablemente en los proximos afnos.

Al leer este libro, recuerde que el SRI no es una tecnologia, sino una seria de ideas.
Las cuales, con apropiadas modificaciones y adaptaciones, pueden ayudar a los
productores en América Latina y el Caribe, de igual manera que ya han ayudado a unos
20 millones de productores en Asia y Africa.Como se puede ver en este libro, algunos
productores de América Latina y del Caribe han empezado a adaptar y a usar las ideas
del SRI, sin embargo, quedan aun muchas oportunidades agroecoldgicas por
aprovechar.

Norman Uphoff
Ithaca, Nueva York

Participantes en la primera y, hasta el momento, la Gnica conferencia internacional sobre el
SR, celebrada en Sanya, China, del 1.° al 4 de abril de 2002. Este evento fue organizado por
el CIIFAD, auspiciado por el Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo del Arroz Hibrido

de China (CNHRRDC) y copatrocinado por la ATS y el Instituto Nacional de Investigacion

sobre el Arroz de China (CNRRI), con apoyo para los viajes proporcionado por la
Fundacién Rockefeller y el Banco Mundial.

Participaron cincuenta personas provenientes de quince paises, asi como cientificos chinos
especializados en el cultivo del arroz, invitados por el anfitrion, el profesor Yuan Long-ping,
quien en la fotografia anterior aparece en la primera fila, junto con Sebastien Rafaralahy, el
presidente de la ATS a su izquierda y el autor de este libro a su derecha. El doctor Shihua
Cheng, director general del CNRRI y copatrocinador de la conferencia, es la cuarta persona de
derecha a izquierda en la primera fila. Rena Pérez (Cuba) y Y.S. Koma (Camboya), que se
mencionan en el prélogo como protagonistas del inicio del SRI, aparecen en la segunda fila: la
tercera persona desde la izquierda y la quinta desde la derecha, respectivamente.
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Agricultores ecuatorianos, quienes participaron en una prueba comparativa organizada por la
ONG Fundacién para el Desarrollo Agricola del Ecuador (FUNDEC) en 2010, muestran la
diferencia entre cosechas.

En la provincia de Guanacaste, Costa Rica, donde la mano de obra agricola es
relativamente escasa y costosa, Oscar Montero adapto un trasplantador mecanico
japonés (Yanmar A400) para trasplantar plantulas jovenes de manera individual y con
un espaciado amplio, creando asi una version del SRI altamente mecanizada. La
plantacion que se observa en la imagen, donde se combinaron varios métodos de
cosecha, produjo un rendimiento de 8 t/ha sin el uso de fertilizantes quimicos, es decir,
casi dos veces el rendimiento anterior de 4.2 t/ha.

http://sri.cals.cornell.edu/countries/costarica/ElPedegralSp.html
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En Republica Dominicana, el agricultor Fabio Diasa cuenta el nUmero de brotes (66) de una
de sus plantas de arroz SRI. El rendimiento que obtuvo en una parcela de ensayo de 0.44 ha
fue del0.4 t/ha. Este y muchos otros ensayos fueron impulsados por Manuel Sanchez,
representante del ICA en Santo Domingo.

Unos jévenes agricultores en Haiti elaboran un marcador (rayonneur) de madera para poder
marcar sus terrenos y trasplantar las plantulas SRI con un espaciado de 25 cm x 25 cm.



PREGUNTAS FRECUENTES SOBRE EL SRI

Nt

Joven agricultora capacitada por la Fundacion Verde de Karnataka, estado de la India,
cargando en una canasta plantulas cultivadas mediante el SR, listas para su trasplante.

Las siguientes preguntas abarcan los temas de interés y preocupacion que mas a
menudo son expresadas con respecto al SRI. De la pagina 5 a la 23 se encuentran
respuestas cortas a cada pregunta y, posteriormente, se proporciona informacién mas
detallada en las respuestas mas largas.

1. ¢Qué es el SRI? (5-6, 25-30)

1.1. ¢ Cudles son sus practicas clave? (6-7, 30-41)

1.2. ¢ Por qué el SRI no es considerado una nueva tecnologia? (7, 41-42)
2. ¢Cual es el origen del SRI? (7-8, 43-46)

2.1. ¢,Como se ha extendido el SRI alrededor del mundo? (8, 46-51)

2.2. ¢, Su extension requiere condiciones politicas favorables, entre otras?
(9, 51-55)

3. ¢Como el SRI puede beneficiar a hogares con recursos limitados? (9-10, 56-60)
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Parcelas de prueba en la Estacién de Investigacion sobre el Arroz Al-Mishkhab, ubicada cerca
de Najaf, en el sur de Iraq, en las que se evaluan diferentes variedades en términos de su
respuesta a los métodos de gestion del SRI. Las plantas de arroz del lado izquierdo de cada par
de parcelas fueron cultivadas con métodos del SRI: plantulas, amplio espaciamiento, etc.; sin
embargo, las diferencias en el control del agua (alternancia humectacién/secado, AWD) no
pudieron ser mantenidas integramente. En cada par de parcelas las plantas de la derecha
pertenecen a la misma variedad cultivada con los métodos de gestion en estaciones
recomendados.
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RESPUESTAS CORTAS

Moghanraj Yadhav, un joven agricultor en India, cuenta los granos de las panojas de arroz de
su campo cultivado mediante el SRI, ubicado cerca de Nagipattinam, en el estado de Tamil
Nadu. Posteriormente estableci6 VAANGAI, una ONG local que difunde los métodos de este
sistema y otras practicas agroecoldgicas.

1. ¢Quées el SRI?

El Sistema de Intensificacion del Cultivo del Arroz, conocido ampliamente como SR, por
sus siglas en inglés,! constituye una estrategia de manejo para el mejoramiento de
los cultivos (Stoop et al. 2002). Se trata de un conjunto de ideas y percepciones dirigidas a
modificar de manera provechosa las practicas agronémicas con base en conocimientos
validados, a fin de aumentar la produccion de arroz irrigado y, actualmente, de muchos otros
cultivos.

El SRI no requiere o depende del uso de variedades mejoradas o0 nuevas, de fertilizantes
sintéticos ni de la proteccion de los cultivos mediante agroquimicos para obtener
rendimientos mas altos. Estos insumos pueden ser utilizados junto con las practicas
agronomicas del SRI; sin embargo, no son necesarios para mejorar la productividad ni el
vigor de los cultivos.

El SRI reduce las necesidades de los agricultores en términos de semillas y de agua vy,
a menudo, incluso de mano de obra, por lo que el SRI proporciona mas rendimientos a
partir de los recursos disponibles de tierra, mano de obra y capital por lo que puede
aumentar los ingresos y beneficiar al medio ambiente.

1 En espafiol, también se conoce como SICA, pero para evitar confusidn con el Sistema de Integracién
Centroamericana, se usa las siglas en inglés, SRI (System of Rice Intensification).
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Las plantas obtenidas a través de este sistema resultan menos afectadas por el estrés
hidrico, los dafios causados por las tormentas, las plagas y las enfermedades, ya que
presentan una resiliencia que es cada vez mas necesaria ante los crecientes riesgos del
cambio climatico, capacidad que probablemente adquiera mas importancia en el futuro.
No obstante, lograr la aceptacion y el uso del SRI no es una tarea facil, dado que algunos
de sus métodos pueden ir contra el sentido comun, como por ejemplo la obtencion de
mayores rendimientos con un nimero reducido de plantas.

1.1 ¢ Cuales son sus practicas clave?

El SRI se basa en ciertos principios que justifican la aplicacion de préacticas particulares
gue se espera sean adaptadas empiricamente a las condiciones locales. Mientras que
el SRI es explicado de manera mas clara y concreta en términos de ciertos cambios
recomendados que alteran las practicas comunes de cultivo del arroz, son los
principios en que se fundamentan estas practicas los que siempre se deben tener
presentes, ya que el SRI es mucho mas que solo un conjunto de practicas
recomendadas. Estas practicas son muy concretas y se presentan a continuacion en
forma resumida.

A fin de obtener los mejores resultados, cuando cultive arroz irrigado es necesario:

e Trasplantar las plantulas preferentemente de ocho a doce dias después de la
germinacion y, por regla general, de menos de quince dias. Estas pequefas plantas
deben ser cultivadas en un vivero no inundado y ser extraidas cuidadosamente,
causando un dafio minimo a sus raices, para luego trasplantarlas en la parcela
principal de manera cuidadosa, rapida y superficial (de 1 a 2 cm).

e Dejar un espacio mas amplio entre las plantas, colocando las plantulas
individualmente, es decir, una en lugar de tres a seis por punto de trasplante, y en
espacios en forma de cuadricula, que suelen ser de 25 x 25 cm minimo. Las
densidades de plantacion en el campo son reducidas de 70 a 90 %. Esto brinda a las raices
y al follaje de las plantas mas espacio para crecer y extenderse, adquiriendo mas
nutrientes y luz solar.

e Mantener el suelo humedo, en lugar de continuamente inundado, intermit-
entemente hiumedo y seco, de modo que el suelo esté mayormente aerébico y
nunca hipoxico durante la fase vegetativa del cultivo. Un buen drenaje del suelo
puede resultar tan importante como la provision de agua de riego. La carencia de
oxigeno en el suelo asfixia las raices y los organismos aerobicos del suelo que
pueden brindar muchos servicios benéficos a las plantas.

e Controlar las malezas mediante el uso frecuente de una desyerbadora
mecanica, a fin de airear el suelo brindando mdultiples beneficios al suelo y cultivo
comparado con el deshierbado a mano o el uso de herbicidas. La aireacion del suelo
puede mejorar los rendimientos de los arrozales de una o dos toneladas por hectarea.
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e Aumentar la materia organica del suelo tanto como sea posible, agregando
composta u otra biomasa, con el fin de mejorar su estructura y funcionamiento,
proporcionar a las plantas una nutricibn mas completa y equilibrada.

El SRI inicia con plantulas que son trasplantadas individual y separadamente en espacios en
forma de cuadricula en el suelo, que se encuentra hiimedo pero no inundado, como se
muestra en esta fotografia de un campo ubicado en Indonesia oriental.

1.2 ¢Por qué el SRI no se considera como una nueva tecnologia?

A diferencia de la mayoria de las tecnologias agricolas utilizadas en la actualidad, el SRI
no se fundamenta en insumos materiales, ya que supone principalmente cambios en la
mentalidad y una nueva filosofia de pensamiento. Ademas, constituye un trabajo en
progreso y en continua evolucién. La promocion de una tecnologia hace que la
innovacion parezca estatica, dado que los agricultores se convierten en adoptantes, en
lugar de adaptadores. El SRI pone énfasis en la adaptacion y el mejoramiento continuo
del sistema productivo por parte de los agricultores y otras personas involucradas.

2. ¢Cudl es el origen del SRI?

El SRI fue desarrollado en Madagascar por el padre Henri de Laulanié, S.J., un
distinguido sacerdote/agronomo francés quien trabajé 34 afios (de 1961 a 1995) con
agricultores en dicho pais para ayudarlos a mejorar la productividad de su cultivo de arroz
y su nivel de vida, sin tener que depender de la compra de insumos. En la temporada
principal de 1983-84, hace aproximadamente 30 afios, la mayor parte de sus practicas
fueron formuladas y resumidas en un sistema.

En 1990, con los amigos malgaches, Laulanié estableci6 la Asociacion Tefy Saina (ATS),
una ONG local que desde entonces ha promovido los conocimientos del SRI y los ha
utilizado como parte de una estrategia integral de desarrollo rural (Laulanié 2003). Al



8  Sistema de Intensificacion del Cultivo del Arroz (SRI)

principio el avance logrado con la difusion del SRI fue muy lento, por ir en contra de las
firmes creencias impuestas tradicionalmente al pueblo malgache con el fin de “conservar
las costumbres de sus antepasados”. La adopcion de las practicas del SRI constituye
una alteracion publica y bastante visible de dichas creencias, que expone al adoptador
a la ira de sus antepasados. A pesar de ello, su uso se ha extendido en el pais y se esta
acelerando.

Nifios malgaches de pie frente a un campo cultivado mediante el SRI en Madagascar.

2.1 ;,Como se ha extendido el SRl alrededor del mundo?

En 1994 la ATS y CIIFAD, el Instituto Internacional Cornell de Alimentacién, Agricultura
y Desarrollo, empezaron a trabajar conjuntamente en un proyecto financiado por la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), dirigido a
conservar los ecosistemas del bosque lluvioso del Parque Ranomafana. Con la
metodologia del SRI los productores de arroz ubicados alrededor del Parque, cuyos
rendimientos se aproximaban a las 2 t/ha, obtuvieron rendimientos en promedio de 8 t/ha
e incluso mas altos, logro obtenido con las mismas variedades en los mismos suelos
pobres, utilizando una menor cantidad de agua y sin requerir fertilizantes quimicos ni
otros insumos, dependiendo en su lugar de compost para mejorar la fertilidad del suelo
y suplir los requerimientos nutricionales del cultivo.

Luego de tres afios de la obtencién de tales resultados, el CIIFAD procuré que cientificos
y productores de arroz de otros paises probaran la metodologia del SRI; sin embargo,
tomo dos afios lograrlo. La mayor productividad alcanzable mediante las préacticas de
gestion del SRI fue validada por vez primera fuera de Madagascar, en China e Indonesia
en el periodo 1999-2000. Posteriormente, resultados similares fueron reportados desde
Camboya, Filipinas, Cuba, Sri Lanka, India, Birmania, Gambia, Sierra Leona y otros
paises. En 2002 los métodos ya habian sido validados en quince paises y, en la
actualidad, en 58.
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2.2 ¢ Su extensioén requiere condiciones politicas favorables, entre
otras?

La introduccion de los conocimientos y la metodologia del SRI puede desarrollarse mejor
en un entorno politico y social propicio; no obstante, como el SRI depende de los
conocimientos y las capacidades en vez de la adquisicion de insumos, el SRI ha sido
puesto en marcha en condiciones de conflictos armados, como en Afganistan, Indonesia,
Irag, Mali, Nepal, Birmania y Sri Lanka, y en situaciones posconflicto, tales como las de
Sierra Leona y Timor Oriental.
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Técnico de la Fundacion Aga Khan realizando una visita sobre el terreno, protegido por
agricultores, en la provincia de Baghlan, ubicada en el nordeste de Afganistan, donde las
fuerzas talibanas se oponian a este y otros programas de desarrollo.

3. ¢Como puede el SRI beneficiar a hogares con
recursos limitados?

Los hogares pobres suelen tener un acceso muy limitado a la tierra, por lo que aumentar
su rendimiento/ha es de suma importancia. Al contar con mayor mano de obra familiar,
la intensidad inicial del trabajo no presenta un gran problema como si lo es para los
agricultores de mayor escala. No obstante, los hogares muy pobres con una vida precaria
pueden tener dificultades para adoptar el SRI (Moser y Barrett 2003).
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Agricultor Raju en India, quien aprendi6 los métodos del SRI a través de la Fundacién AME,
establecida en el estado de Karnataka, mostrando al autor la diferencia que ha observado
entre los sistemas de raices de una planta cultivada mediante el SRI, a la izquierda, y una

planta de arroz cultivada de manera convencional, a la derecha.

Como se plantea mas adelante, muchos agricultores se dan cuenta de que este sistema
ahorra o puede ahorrar mano de obra, lo que es positivo para la mayoria de ellos,
aunque puede disminuir las oportunidades de empleo de quienes dependen de un trabajo
asalariado para obtener su ingreso familiar. Dos de los beneficios mas significativos que
los hogares pobres obtendran con un uso mas extenso del SRI son: 1) precios mas bajos
del arroz, ya que se dispone de un suministro mas abundante del grano y, 2) una
provision de alimentos basicos que no se reduce considerablemente en temporadas de
malas cosechas.

3.1 ¢El SRI puede favorecer también a los grandes productores?

Si, ya que aprovecha los procesos y los potenciales bioldgicos ya disponibles en los
genomas del arroz, ademas de las interacciones planta-suelo- microorganismos. Por
consiguiente, su aplicacién es neutral en términos de escala y sus beneficios estan
disponibles para los productores que realicen adaptaciones apropiadas en sus practicas
gue satisfagan sus propias condiciones. Algunos esfuerzos dirigidos a mecanizar varias
operaciones de la practica del SRI ya estan en marcha (Sharif 2011).

Esperamos que estas ideas sean utilizadas pronto a todas las escalas, tal como se estan
aplicando en una amplia variedad de agroecosistemas. Por otro lado, el manejo racional
del recurso hidrico les facilita continuar produccion en condiciones limitantes de riego,
permitiéndoles adaptarse mejor a las condiciones cambiantes del clima. Los efectos
del SRI en la mano de obray los hogares de diferentes clases son diversos, por lo
gue es mejor abordarlos no en una respuesta breve, sino mediante una explicacion
mas detallada.
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4. ¢ Como puede el SRI beneficiar el medio ambiente?

El SRI libera la presion que ejerce la agricultura sobre los recursos hidricos de los
ecosistemas al disminuir el requerimiento hidrico de los cultivos de arroz irrigado.
Ademas, el aumento de los rendimientos del cultivo reduce la necesidad de expandir el area
cultivada en detrimento de las areas naturales. Al reducir o eliminar la dependencia de los
agricultores en los fertilizantes quimicos y los agroquimicos, la salud del suelo y la
calidad del agua pueden ser mejoradas. Revertir la acumulacion de nitrégeno reactivo
(N) en nuestros suelos y fuentes de agua mejorara la sostenibilidad del medioambiente.

4.1 ¢Cuédl es el impacto que puede tener el SRI en las emisiones de
gases de efecto invernadero?

El SRI evita la inundacion continua de los arrozales, por lo que es de comun acuerdo que
esto reducira significativamente la emision de metano (CH4) de los campos de arroz, que
constituye del 5 al 19 % del total global (Rajkishore et al. 2015). Por otra parte, de acuerdo
con el pensamiento actual, cuando no hay inundacién las emisiones de Oxido nitroso
(N20), un gas de efecto invernadero mas potente, aumentan. No obstante, cuando el
suelo es fertilizado con materiales organicos, en lugar de fertilizantes nitrogenados, se
disminuye el exceso de N disponible para que los microorganismos lo conviertan en N20.

De acuerdo con evaluaciones llevadas a cabo en Nepal, India, Indonesia, Vietnam y
Corea, el manejo SRI no produjo un aumento significativo de N2O que compense las
reducciones esperadas y medidas en las emisiones de CHas; en ocasiones hasta lo
redujo. Estos estudios deben continuar y ser repetidos. No han sido pocas las
evaluaciones realizadas hasta el momento sobre los impactos del SRI en la huella de
carbono de la produccién de arroz, pero con la produccién, el transporte y el uso de
fertilizantes inorganicos en menor escala, la emision de CO:2 asociada al cultivo de arroz
deberia ser considerablemente menor.

4.2 ¢ El SRI tiene algo que ver con los cultivos genéticamente
modificados?

Los logros obtenidos mediante las modificaciones realizadas en el manejo de los cultivos
no se derivan de ningln rasgo o potencial genéticos en particular; sin embargo, resulta
claro que algunos genotipos presentan un mejor desempefio que otros en el manejo SRI.
Los genes constituyen factores esenciales en la productividad del cultivo, pero no son
determinantes, mientras que el entorno de cultivo si puede ejercer tanta o mayor
influencia en ella.

El desempefio de las variedades genéticamente modificadas probablemente mejoraria
si estas fueran cultivadas adaptando la metodologia del SRI. El mejoramiento en los
rendimientos y otros beneficios del sistema han resultado mayores que los obtenidos a
través de la alteracion de los potenciales genéticos de las plantas de arroz mediante
técnicas de modificacion genética. En todo caso, los beneficios del SRI se encuentran
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disponibles sin necesidad de llevar a cabo ninguna investigacion adicional, suponen un
costo reducido y no plantean problemas medioambientales evidentes. Ademas, las
oportunidades que brinda actualmente el SRI vuelven menos urgente el desarrollo y el
uso de organismos genéticamente modificados de lo que suele decirse que es necesario
para satisfacer las necesidades alimentarias del mundo.

5. ¢Puede el SRI funcionar mejor que las denominadas
“buenas practicas agricolas” (BPA)?

Si. Algunas personas han sostenido que el SRI solo puede mejorar las practicas
“tradicionales”, pero no las “buenas practicas agricolas” que los cientificos especializados
en el tema proponen. De acuerdo con un meta-andlisis de evaluaciones comparativas
realizadas por investigadores chinos, una ventaja de rendimiento de 20 % sobre las
BPA fue generada no del uso completo de los métodosdel SRI, sino solamente de un
“‘buen” uso de ellos (Wu y Uphoff 2015). La idea de que este sistema no ofrece “nada
nuevo” ya no es defendible, ya que cada vez se le comprende mejor como una BPA.

5.1 ¢Por qué se presenta tanta variabilidad en los rendimientos del
SRI?

Mediante la aplicacion de las préacticas béasicas del SRI, se pueden esperar rendimientos
de 6 a 8 t/ha, es decir, de 50 a 100 % por encima del promedio mundial. Sin embargo, en
ocasiones se presentan rendimientos de 10, 15 e incluso 20 t/ha, muy superiores a lo que
algunos cientificos consideran un “maximo bioldgico”. Debido a que los aumentos en los
rendimientos del SRI no provienen de cierto juego de genes o de la aplicacion de insumos
externos, los resultados no son fijos ni proporcionales. Sus practicas influyen en los
organismos benéficos del suelo (Anas et al. 2011) y pueden variar 6rdenes de magnitud,
por lo que esperamos que haya variabilidad en sus resultados.

5.2 ¢Los super rendimientos reportados con la aplicacion de las
practicas del SRI son creibles?

El SRI ha sido calificado como no digno de consideracién o de evaluacion (Sinclair 2004),
debido a que los altos rendimientos reportados ocasionalmente como resultado de su
aplicacién se encuentran mas alla de lo que los cientificos han sido capaces de producir
€n sus ensayos en estaciones experimentales. Se pasaron por alto los efectos que sus
practicas agricolas y de los insumos agroquimicos habran tenido en la biota del suelo y
se desvib la atencion de los grandes incrementos promedio. En realidad, los super
rendimientos reportados han demostrado el potencial de los genomas del arroz si se dan
las condiciones Optimas de cultivo, pero siempre mostramos mas interés en los aumentos
en los rendimientos promedio que en los valores atipicos, ya que son los promedios los
gue alimentan a las personas y mejoran su vida. No obstante, tengo confianza en los
altos rendimientos reportados, que son medidos con métodos estandar.
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6. ¢ Cuales son los requisitos para aplicar el SRI?

Como ya se indico, el SRI no requiere cambiar las variedades del arroz o adquirir
fertilizantes o agroquimicos; lo que si necesita es un control del agua suficiente para
gue cantidades mas pequefias puedan ser proporcionadas de manera fiable durante la
etapa vegetativa de cultivo. Ademas, debe haber suficiente mano de obra motivada
para llevar a cabo un buen manejo de los cultivos y acceso a la biomasa, empezando
por paja de arroz para elaborar abono organico (tipo compost), o un mantillo o cobertura
tipo “mulch” para mantener la materia organica del suelo. Se pueden utilizar fertilizantes
Si no se cuenta con suficiente biomasa para elaborar el compost.

Aunqgue las plantas producidas mediante el SRI suelen ser mas resistentes a las plagas
y las enfermedades, es posible que se deban tomar algunas medidas de proteccion de
los cultivos, de preferencia de manejo integrado de plagas (MIP) o la aplicacion de
pesticidas organicos. El acceso a herramientas de escarda que airean el suelo, a la
vez que controlan las malezas, mejorara el rendimiento de los cultivos; sin embargo, no
son totalmente necesarias. En este sentido, el requisito mas importante es la motivacion
y la aptitud para llevar a cabo un cuidadoso manejo de los cultivos, dado que el SRI
constituye una innovacion mental mas que una material.

6.1 ¢ Es verdad que el SRI requiere mas mano de obra?

No necesariamente. Se requiere mas tiempo para completar las operaciones mientras
las nuevas précticas agricolas son aprendidas, por lo que a menudo se considera que
la aplicacion del SRI supone mas mano de obra. No obstante, a medida que se adquiere
confianza y experiencia, la necesidad de mano de obra/ha tiende a reducirse. La longitud
y el angulo de inclinacién de la curva de aprendizaje varian. En paises donde los
productores de arroz estan acostumbrados a realizar adaptaciones en las préacticas, tales
como la India y China, o donde la produccién de arroz ya exige relativamente una gran
cantidad de mano de obra, los agricultores reportan reducciones en el numero de dias de
mano de obra/ha requerido para utilizar el SRI desde la primera temporada de produccion.

Utilizando una simple desyerbadora mecanica como esta se logra airear el suelo, a la vez que
las malezas son desenraizadas ye incorporadas al suelo donde se descomponen. Ya que
puede incrementar los rendimientos en una o mas t/ha, este tipo de limpieza de malezas se

convierte en un beneficio para los agricultores, en lugar de representar solo un costo.
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6.2 ¢Las préacticas del SRI se pueden aplicar sin irrigacién?

Si. Aunque el SRI fue desarrollado para mejorar la produccién de arroz irrigado, las ONG
y los productores también han adaptado estos métodos a los cultivos de montafia o de
secano en el sur de Filipinas, el norte de Birmania, el este de la India 'y el sur de Mali. En
algunos lugares los rendimientos de los cultivos de secano del sistema alcanzan las 7
t/ha. Desde luego, el manejo del agua, la periodicidad y el espaciado deben ser
ajustados, pero los conceptos y los métodos del SRI son adaptables a la produccion de
arroz sin irrigacion.

6.3 ¢Los agricultores deben emplear variedades de arroz nuevas o
especiales con el SRI?

No. Se ha demostrado que los métodos del SRI aumentan los rendimientos de
practicamente todas las variedades de arroz —de alto rendimiento o tradicionales,
mejoradas 0 no, hibridas o autéctonas. Algunas variedades responden mejor que otras
a las modificaciones realizadas con el manejo de cultivos con SRI. Aunque los mejores
resultados se han obtenido con las variedades de alto rendimiento o las hibridas, la
mayoria de las variedades locales también funcionan bien con dicho manejo.

6.4 ¢ El SRI constituye un sistema de produccion organica?

No necesariamente. El SRI fue desarrollado inicialmente con fertilizante quimico; sin
embargo, cuando los subsidios para fertilizantes fueron retirados y los agricultores
pobres ya no podian costearlo, Fr. Laulanié cambi6 de idea y recomendo el uso de abono
organico. Ensayos factoriales demostraron que la fertilizacién organica empleada
con las otras practicas del SRI puede funcionar mejor que el uso de fertilizante
inorganico (Uphoff y Randriamiharisoa 2002).

No obstante, los rendimientos mas altos suelen resultar de una combinacion que mejora
ambas fuentes de nutrientes para el suelo, denominada manejo integrada de nutrientes
(MIN). Los agricultores pueden decidir si cultivan su arroz organicamente o no,
dependiendo de la disponibilidad de mano de obra y de las relaciones de costos, cO6mo
por ejemplo, los costos prevalecientes de los fertilizantes y el precio de mercado del
arroz organico. El SRI tiene como objetivo ampliar la variedad de opciones de los
agricultores, en lugar de imponer ciertas practicas.

7. ¢ Cudles son las limitaciones existentes para utilizar
los métodos del SRI?

No se dispone de suficiente agua ni de un control adecuado de ella para mantener
la humedad pero por las condiciones aerodbicas del suelo, no se obtendran los mejores
resultados del SRI, aunque dicho control no tiene que ser perfecto. Insuficiente
disponibilidad y calidad de mano de obra también representa una limitacién. Ciertas
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plagas de los cultivos pueden restringir la utilidad del SRI; por ejemplo, los rendimientos
se ven reducidos si los nematodos que se alimentan de las raices son endémicos y se
desarrollan en suelos no inundados.

Las temperaturas deben mantenerse dentro de un rango apropiado para el cultivo de
arroz. Parte de la metodologia del SRI consiste en realizar ajustes adecuados en las
practicas para resolver limitaciones, como elaborar camas elevadas en los arrozales
donde el control del agua es reducido o modificar los ciclos de riego para hacer frente a
los nematodos y eliminarlos.

7.1 (En dbénde seria improbable que los métodos del SRI resulten
exitosos?

Donde las temperaturas son demasiado bajas para cultivar arroz (0 excesivamente
altas), el SRI no es ejecutable; no obstante, una vez establecidas, las plantas cultivadas
a través de él presentan una tolerancia mayor al frio y al calor que las plantas producidas
convencionalmente, ya que los sistemas de raices resultantes por las practicas del SRI
son mas vigorosas.

Se debe disponer de forma confiable de un minimo de aguay con un control suficiente
del agua para prevenir que quede estancada y la inundacion de las plantas asfixie las
raices. El arroz puede sobrevivir en condiciones de inundacién, pero no prospera. A
menudo se han obtenido mejores resultados en suelos acidos o neutros que en los
alcalinos; sin embargo, de acuerdo con un meta-analisis, los métodos del SRl aumentan
la produccion en todo el rango de pH del suelo (Jagannath et al. 2013). Los suelos
salinos resultan problematicos en todos los cultivos de arroz, pero el abono organico
suele neutralizar los efectos de la salinidad.

Donde se presentan significativas restricciones de mano de obra, de modo que los
agricultores no son capaces de invertir suficiente tiempo (mano de obra familiar o
contratada) en el proceso de aprendizaje para dominar los métodos del SRI, estos
dificilmente tendran éxito.

Alcanzar el éxito es muy dificil cuando los agricultores o los cientificos, el personal de
extension y los administradores que trabajan con ellos tienen una actitud negativa hacia
la aplicacién de nuevos métodos o practicas. Dado que el SRI constituye una innovacion
mental, mas que material, su adopcion requiere mentes abiertas y buena disposicion
para experimentar con nuevas ideas y evaluarlas.

Un promedio de rendimientos del SRI de 9 t/ha es reportado desde las zonas frias y
elevadas del noreste de Afganistan y en el borde del desierto del Sahara, en la region de
Tombucta, Mali. Por consiguiente, los métodos de este sistema son adaptables a una
amplia gama de entornos de cultivo, aunque no a todas las circunstancias.
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7.2 ¢ Se deben usar todos los métodos del SRI de manera total y
precisa?

Los mejores resultados son obtenidos aplicando todas las préacticas a la vez, lo mas
estrechamente posible a lo que estas recomiendan. Estas practicas recomendadas
representan un “tipo ideal” de SRI; cuanto mas precisa es la manera en que son
adoptadas, mejor. Cada una de ellas hace una contribucién al mejoramiento del entorno
de cultivo de las plantas de arroz.

Si realmente se utilizan plantas jovenes, debe haber un control suficiente del agua, de
modo que estas no queden sumergidas ni se asfixien. Este sistema debe ser
comprendido y practicado como una cuestion de grados —que le proporciona en forma
acumulativa a las plantas las mejores condiciones de crecimiento posibles en las
circunstancias en las que se encuentre el agricultor.

7.3 ¢ Existen problemas significativos con el abandono de la
metodologia SRI?

En un articulo escrito en 2003 por Moser y Barrett se identificé el abandono, la renuncia,
o el desentendimiento de la metodologia entre hogares muy pobres de Madagascar
como una limitante para la difusion del SRI. Algunos de ellos dependian tanto de los ingresos
inmediatos que no fueron capaces de invertir mas mano de obra en el SRI, aunque sabian que
este podria brindarles mas rendimientos al final de la temporada. No obstante, esta limitacion
se deriva mas de los mercados de crédito usureros de las zonas rurales de Madagascar
gue intrinsecamente del SRI.

Se ha reportado el abandono en ciertos estados de la India, donde el agua de riego o la
lluvia no son lo suficientemente fiables para correr el riesgo de iniciar un cultivo con
plantulas. En el sudeste de Asia, los caracoles han sido un impedimento para continuar
con las précticas del SRI; sin embargo, algunos productores han hallado soluciones de
gestion del agua para controlar esta plaga, mientras que otros no han tenido éxito. En la
mayoria de los casos en los que datos sobre el abandono han sido reunidos
sisteméticamente ello ha representado como maximo un pequefio porcentaje, a menudo
atribuible a factores fuera del control del agricultor.

8. ¢ Por qué deben ser cambiadas las actuales
practicas de cultivo de arroz?

Existen buenas justificaciones agrondémicas para la aplicacion de cada practica
recomendada del SRI. Los agricultores deben aprender y entender los principios que
justifican las practicas, en lugar de solo conocerlas; por ejemplo, agrupar las plantas de
arroz impide que las hojas que quedan a la sombra reciban suficiente luz solar como
para mantener la fotosintesis. Ademas, son las hojas inferiores las que proporcionan la


http://sri.ciifad.cornell.edu/aboutsri/FAQs.html%23whatarethereasons
http://sri.ciifad.cornell.edu/aboutsri/FAQs.html%23whatarethereasons
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mayor parte de los carbohidratos (energia) a las raices para que lleven a cabo sus
procesos metabdlicos, y son las que reciben més sombra por el estrecho espacio que se
deja entre las plantas. El agrupamiento de las plantas reduce la produccion de energia
requerida para apoyar el crecimiento y producir granos. Particularmente priva a las raices
de la energia que necesitan para funcionar con eficacia. Esto es simple agronomia.
Numerosas razones cientificamente fundamentadas para aplicar las practicas del SRI
pueden ser proporcionadas.

9. ¢ Cudles son los principales beneficios econdmicos,
sociales y de otra indole, del SRI?

El beneficio mas simple y evidente es el aumento en los rendimientos/ha; no obstante,
reviste mayor importancia para impulsar el desarrollo la mayor productividad que los
métodos del SRI obtienen de la tierra, la mano de obra, el agua y el capital invertido en
el cultivo de arroz.

o Para los agricultores el ahorro de agua y los costos de produccion mas bajos estan
entre los beneficios mas importantes del SRI.

e Asimismo, no hay necesidad de adquirir nuevas semillas o fertilizantes quimicos si
los productores son capaces de elaborar y aplicar suficiente abono organico, lo que
puede ser una consideracion importante en particular para los hogares mas pobres.

o Ademas, los mayores beneficios obtenidos en términos de mano de obra por hora o
por dia son significativos, como la reduccion en los requerimientos de mano de obra,
incluidos los de las mujeres, una vez aprendidos los métodos del SRI.

o Los mayores ingresos netos del agricultor y una mayor rentabilidad de la produccién
de arroz son beneficios econémicos cuantificables, como por ejemplo, un riesgo
reducido de pérdidas econémicas (Anthofer 2004; Namara et al. 2003).

Debido a que las plantas de arroz son mas robustas, se produce una reduccién en las

pérdidas producidas por las plagas y las enfermedades y se confiere una mayor

resistencia a riesgos climaticos, tales como los dafios causados por las sequias y las
tormentas, que se vuelven mas frecuentes y graves con el cambio climatico.

Una mayor resistencia al encamado, es decir, a ser abatido por el viento y/o la lluvia,
constituye un aspecto importante para los productores de arroz, ya que los fenémenos
meteorolégicos extremos son cada vez mas frecuentes. Las reducciones en las
emisiones de gases de efecto invernadero ya fueron analizadas antes.

Otros beneficios medioambientales incluyen bajos requerimientos de agua, lo que reduce
la competencia del sector agropecuario con los ecosistemas naturales por dicho liquido,
y el mejoramiento del suelo y de la calidad del agua como resultado de un uso reducido
de insumos agroquimicos. Estos efectos mejoran la calidad del entorno y contribuyen a
la conservacién de alguna biodiversidad.
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Dos arrozales contiguos en el pueblo de Crawak, ubicado en Indonesia, luego de que dicho
pueblo fuese atacado por el saltahojas marrron del arroz (Nilaparvata lugens) en el verano de
2011 y luego golpeado por una tormenta tropical. En el campo de la izquierda fue plantada una

variedad moderna (Ciherang) y fueron aplicados fertilizantes sintéticos; en el campo de la derecha

fue cultivada una variedad aromatica tradicional (Sinantur) mediante métodos del SRI organicos.

El primero produjo pocos rendimientos debido a la “quemadura del saltahoja” y al encamado,
mientras que el segundo produjo 800 kg/1000 m2, es decir, 8 t/ha.

Otras ventajas que los agricultores pueden recibir de la gestién del SRI:

Reduce el ciclo de cultivo de una a dos semanas, a la vez que brinda mayores
rendimientos. Ello libera mano de obra para otros usos y disminuye la exposicién de los
cultivos de arroz al estrés biético y abidtico al finalizar la temporada de cultivo.

Cuando el arroz con céscara (granza) es molido, suele obtenerse una cantidad mas alta
de arroz pulido (comestible), de entre 10 % y 10% de incremento, ya que la cantidad de
granos que resultan vacios y rotos durante la molienda es menor. Esto contribuye a la
produccién de alimentos, mas alla de aumentar los rendimientos de los campos de arroz.
Por lo general la calidad del grano es mejorada por medio de la gestién del SRI, ya que
esta reduce la cantidad de granos yesosos del arroz, que son de baja calidad.

El hecho de que el SRI ofrezca tantos beneficios hace que algunas personas lleguen a
la conclusion de que el sistema es “demasiado bueno para ser cierto”; sin embargo, tal
inferencia es falsa, ya que todas las ventajas aqui enumeradas estdn documentadas y
son demostrables.

9.1 ¢ Cuales son las implicancias de género en el uso del SRI?

Ello dependera de la division del trabajo predominante en funcién del género para la
produccién de arroz en la situacion local. De acuerdo con la mayoria de los informes, la
carga laboral de la mujer se reduce con la introduccion del SRI, ya que el trasplante del
arroz se vuelve mas rapido una vez aprendidos los nuevos métodos, las poblaciones de
plantas son reducidas entre el 70 y el 90 % y las plantulas son mas pequefas y ligeras.
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Asimismo, cuando se utiliza la escarda mecanica, el deshierbe, una tarea que en muchos
lugares es considerada culturalmente como trabajo de mujeres, es asumida por los
hombres con frecuencia, dado que se espera que ellos lleven a cabo cualquier operacién
con maquinas. Ademas, de India y Filipinas se han reportado beneficios para la salud de
las personas, particularmente de las mujeres.

En un video producido por Flooded Cellar Productions, Abeline Razanamamy, una viuda
anciana de Madagascar, describe con gran viveza como su vida ha mejorado a través de la
adopcion de los métodos del SRI: https://www.youtube.com/watch?v=uSaKgaQMdzc

10. ¢ Se puede aplicar los conceptos y las practicas
del SRI a otros cultivos?

Uno de los avances mas prometedores es la extension o la extrapolacién de los
conceptos y los métodos del SRI a una amplia variedad de cultivos, como por ejemplo el
trigo, el mijo africano, el tef (trigo de Etiopia, Eragrostis tef), la cafia de azlcar, la
mostaza, legumbres (varios tipos de garbanzos y la soja), hortalizas (tomate, chile,
berenjena) e incluso cultivos de rizomas como la carcuma, mandioca y el jengibre,
mediante modificaciones apropiadas en las practicas, de conformidad con los principios
del sistema.

Un rendimiento de mas de 100 t/ha, obtenido de un cultivo de papa realizado en el estado
de Bihar, en la India, fue “inspirado” por la experiencia del SRl en un pueblo de
agricultores (NDTV 2013). Los agricultores de Camboya y del estado de Jharkhand, en
India, han adaptado los conceptos del SRI para mejorar su produccion de pollos y de laca
(SRI-Rice 2014). La laca, una secrecion resinosa de color escarlata provisto por cierto
numero de especies de insectos, demuestra lo que sucede cuando los agricultores y otros
individuos piensan creativamente, procurando aumentar la productividad realizando
modificaciones en la gestion.


https://www.youtube.com/watch?v=uSaKgaQMdzc
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Comparacion de los sistemas de raices de las plantas de mijo africano en el estado de
Jharkhand, en la India. La planta de la izquierda fue cultivada mediante practicas del SRI
adaptadas (trasplante de plantulas, espacio amplio entre ellas, materia organica del suelo
mejorada y aireacion activa de éste) y probadas por agricultores, bajo la direccién de la ONG
PRADAN. La de la derecha es una tipica planta de mijo africano establecida a través de la
practica denominada siembra al voleo. Esta comparacion muestra los mismos efectos
distintivos de las préacticas del SRI utilizadas en la produccion de arroz.

11. ;Cual es laimportancia de los filocronos para el
desempeno del SRI?

El ahijamiento abundante de las plantas de arroz cultivadas por medio del SRI puede ser
explicado, en parte, comprendiendo el patron de siembra y el alcance de la emergencia
de raiz e hijuelos de las plantas de arroz, que es similar a lo que se puede observar en
otros cultivos de la familia de las gramineas (trigo, cebada). El concepto de filocrono,
desarrollado en Japon antes de la Segunda Guerra Mundial, ha sido escasamente
explicado por lo que ha recibido poca atencion por parte de cientificos no japoneses.

Los filocronos representan una forma de comprender los ciclos de crecimiento de la
planta de arroz, sus raices y sus hojas. Un filocron no es un objeto, sino un periodo de
tiempo bioldgico. El tiempo, dias, para lograr un filocron depende de: la temperatura, las
horas-luz, la humedad relativa y del suelo, la compactacion, el aire, los nutrientes, entre
otros factores. Un filocron “bueno” puede requerir solo 5 dias, mientras el mismo
crecimiento pudiera necesitar 10 dias y entonces como categoria de filocron se llamaria
“‘malo”.

La periodicidad del surgimiento de hijuelos ayuda a explicar por qué el trasplante de
plantulas conduce al desarrollo de un ahijamiento y de unas raices mucho mas profusas.
Otras practicas del SRI también contribuyen a acortar la duracién de los filocronos y, por
consiguiente, a promover la obtencién de mas ahijamiento (y crecimiento de las raices)
antes de que las plantas inicien la floracién y la formacion y el llenado del grano.
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12. ¢ Como ha sido difundido el SRI entre los paises y
dentro de ellos?

En su mayor parte, el SRI ha sido difundido por medio de una red creciente de personas
e instituciones interesadas provenientes de ONG, universidades, instituciones de
investigacion, en ocasiones de oficinas gubernamentales o el sector privado v,
principalmente, de la poblacion rural, que incluye a los mismos agricultores.

El sitio web del SRI, el SRI International Network and Resources Center
(http://sri.cals.cornell.edu), mantenido por SRI-Rice de la Universidad Cornell, ha
apoyado la amplia distribucion de la informacion sobre el SRI —experiencias, problemas,
soluciones, innovaciones, etc. — aumentada por una significativa comunicacion via correo
electronico entre los miembros de una red internacional informal del SRI. SRI-Rice fue
establecido en 2010 a través de una donacion de la Better U Foundation
(http://www.betterufoundation.org/), a fin de catalizar la difusién en todo el mundo de las
ideas y las practicas del SRI. Se han hallado otras fuentes de respaldo; sin embargo, ain
se requieren mas. En muchos paises se han formado redes de usuarios y proponentes, que
cuentan con sus propias listas de correo electronico, sitios web o blogs. Toda la informacion del SRI
se encuentra disponible de manera gratuita, sin derechos de propiedad intelectual, patentes u otras
restricciones.

e

En este mapa se muestra la difusién del uso del SRI, cuya extension dentro de los paises se
indica con lo oscuro de los colores. Segun lo que sabemos en Cornell, las siguientes fechas
sefialan cuando fue validada la eficacia de los métodos del SRI en cada pais. Dada la naturaleza
del SR, resulta dificil determinar fechas y nUmeros precisos, por lo que los que presentamos
son indicativos, no definitivos.

e Antes de 1999 — Madagascar

e 1999-2000 — China e Indonesia

e 2000-01 — Bangladés, Camboya, Cuba, Laos, Gambia, India, Birmania, Nepal,
Filipinas, Sierra Leona, Sri Lanka y Tailandia

e 2002-03 - Benin, Guinea, Mozambique y Pera
e 2004-05 — Senegal, Pakistan y Vietham
e 2006-07 — Butén, Burkina Faso, Iran, Iragq, Zambia, Afganistan, Brasil y Mali


http://sri.cals.cornell.edu/
http://www.betterufoundation.org/
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e 2008 —Costa Rica, Ecuador, Egipto, Ghana, Jap6n y Ruanda

e 2009-10 — Malasia, Timor Oriental, Republica Popular Demaocréatica de Corea, Haiti, Kenia
y Panaméa

e 2011-12 — Colombia, Corea, Taiwan, Tanzania, Burundi, Republica Dominicana, Niger,
Nigeria y Togo

e 2013-14 — Camerun, Liberia, Malaui, Congo, Costa de Marfil y Estados Unidos

e 2016 — Venezuela

En 2005 la “prueba de concepto” de los efectos beneficiosos del SRI en la produccién de arroz
fue mostrada en 22 paises que producian cerca del 88 % del cultivo en el mundo. Para 2015
este porcentaje habia alcanzado aproximadamente el 98 %.

13. ¢ Cual ha sido larespuesta de los cientificos y los
formuladores de politicas?

Inicialmente hubo escepticismo con respecto a los mayores rendimientos reportados con
una reduccion en los insumos y la no utilizacion de variedades nuevas o mejoradas.

Varios articulos criticos fueron publicados a mediados de los 2000; sin embargo, la
presion contra el SRI se ha reducido desde entonces, en vista de que cada vez son mas
los cientificos agricolas interesados en el SRI, particularmente en China (Zhu et al. 2006)
e India (Pandian et al. 2011; Thiyagarajan y Gujja 2012) que documentan los efectos del
manejo SRI y los méritos de sus préacticas. Mas de 600 articulos cientificos publicados
sobre el SRI estdn disponibles en el sito web de SRI-Rice:
http://sri.cals.cornell.edu/research/index.html

El SRI ha sido elogiado por los presidentes del Banco Mundial y el FIDA y por el
administrador de la USAID, entre otros. El Instituto del Banco Mundial desarrollé una
herramienta del SRI, disponible en: http://info.worldbank.org/etools/docs/ library/245848/
overview.html

THE WORLD BANK
Working for a World Free of Poverty

System of Rice Intensification (SRI)

Actaeving more with bess — A new wary of ice culthation

Weicome!

“Achieving More with Less: A new way of rice cultivation” is a multimedia toolkit, using audio-
visual materials to illustrate knowledge and techniques on the System of Rice Intensification
(SRI). The information presented is based on field practices and results seen from many
countries, research, documentation, photographs, first hand accounts and interviews. With
Increasing pressures being placed on natural and financial resources, and continuing threats to
food security, this toolkit is being produced to dissemina te SRI knowledge to a wider audience.
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Los gobiernos de China, la India, Indonesia, Vietham y Camboya, donde se producen
dos tercios del arroz en el mundo, estan apoyando la difusion del SRI, motivados por los
buenos resultados obtenidos por los agricultores de sus paises. Ya no deberia existir
ninguna controversia significativa en torno a este sistema, aunque aun se deben realizar
investigaciones para comprender mejor su potencial y limitaciones.

14. ;Cudl es la direccion del SRI en el futuro?

Las ideas que impulsaron la creacion del SRI y sus aplicaciones continuaran
evolucionando, habiendo sido aplicadas a numerosos cultivos ademas del arroz.
Prevemos que una convergencia tendré lugar entre la practica del SRIy la agricultura de
conservacion (Sharif 2011; Lu et al. 2013).

Las iniciativas y las innovaciones dirigidas a modificar las practicas agricolas de los
agricultores deben continuar y aumentar a través de una cooperacion productiva entre
agricultores, investigadores, extensionistas, oficinas gubernamentales y el sector
privado. Ello podria transformar el actual modelo lineal de una sola via de investigacion
y desarrollo agricolas, que va de la investigacién a la extensién y, luego, a la adopcion,
a fin de establecer relaciones mas interactivas y correspondientes, descritas por el
Servicio Internacional para la Investigacion Agricola Nacional (ISNAR) como “eje
triangular”, en las que los investigadores, los agricultores y el personal de extensién
interactan y emprenden de manera conjunta la solucion de problemas para mejorar la
agricultura.

Se prevé que el impacto del SRI contribuira a la “rehabilitacion biolégica” de la agricultura
como biologia y ecologia del suelo y que la fisiologia vegetal revista mayor importancia
en la investigacion, relacionada al énfasis actual en la quimica de los suelos y varias
clases de ingenieria mecanica y genética. El actual enfoque determinista, mas que de
ADN, de la genética esta siendo modificado y sustituido, prestando mayor atencion a la
epigenética y los factores que influyen en la expresion génica, en lugar de hacerlo
simplemente en los genes. El sistema deja claro cuanta plasticidad y cuanto potencial
presenta el genoma del arroz. Aprender como producir “mas con menos” resultara
esencial para lograr un sector agricola sostenible en el siglo XXI (ver FAO 2015 y su
seccion sobre el SRI, paginas 44-47).
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Mecanizacion de métodos SRI en una granja en la provincia de Punjab, Pakistdn, trasplantando
pldntulas de 10 dias con espaciamientos de 9 pulgadas en suelo seco sobre lechos elevados en una
parcela experimental de 17,5 hectdreas, nivelada por ldser. El rendimiento de arroz fue de 12
toneladas por hectdrea, con un 70% menos de agua de lo habitual para la produccion de arroz de
regadio y un 70% menos de mano de obra debido a la maquinaria especialmente disefiada para el
trasplante y deshierbe. Esta version de alto costo de SRI refleja la versatilidad de los conceptos y
meétodos de SRI. Estas mdquinas y métodos han sido adaptados para otros cultivos como trigo, maiz y
hortalizas, utilizando principios de Agricultura de Conservacion y gestion orgdnica combinados con las
ideas y prdcticas de la SRI (Sharif, 2011) - ver pdginas 61-62.



Preguntas frecuentes: Respuestas més completas 25

RESPUESTAS MAS COMPLETAS

Agricultores en la provincia de Baghlan, al norte de Afganistan, aprenden sobre
los conceptos y los métodos del SRI, como parte de un programa iniciado
por la Fundacion Aga Khan en 2007.

1. ,Qué es el SRI?

El SRI se desarroll6 a partir de un conjunto de conocimientos y practicas que modifican
de manera provechosa la gestion de las plantas, el suelo, el agua y los nutrientes que
se utilizan para cultivar arroz irrigado. Estos conceptos y practicas también se han
adaptado para producir arroz no irrigado y otros cultivos. Por lo tanto, este sistema ya no
es relevante Unicamente para cultivar arroz irrigado. Como ya se explicé, el SRI no es
simplemente una tecnologia mas.

Los métodos del SRI, que promueven el crecimiento de plantas mas productivas y
resistentes, brindan rendimientos mas altos a los agricultores (mas kilogramos o
toneladas de arroz por hectarea) utilizando menos semillas y agua, ya que el nimero de
plantas de arroz por metro cuadrado se reduce significativamente, mientras que los
arrozales no permanecen constantemente inundados. Cada planta individual se vuelve
mucho mas productiva. Es importante mencionar que estos métodos no requieren la
compra de semillas nuevas ni insumos quimicos, ya que los fertilizantes inorganicos y la
proteccién agroquimica no son tan necesarios como en la agricultura convencional,
aungue si se pueden utilizar junto con otras practicas del SRI.

Practicamente todas las variedades de arroz producen rendimientos mas altos cuando
se aplican los métodos del Sistema, aunque algunas responden mejor que otras. Las
variedades “mejoradas” usualmente producen los rendimientos mas altos; sin embargo,
los de las llamadas “variedades no-mejoradas” también pueden aumentar
significativamente utilizando estas practicas, alcanzando con frecuencia rendimientos de
5 t/ha o superiores.
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A continuacion se ofrece méas informacion sobre cada uno de los elementos de la practica
del SRI para complementar la respuesta resumida a la muy amplia pregunta de “;qué
es el SRI?” Asimismo, se ofrecen respuestas a otras preguntas relacionadas.

e Los métodos del SRI son particularmente accesibles y beneficiosos para los hogares
pobres, que deben sacar el maximo provecho de sus fincas, mano de obra, semilla,
agua y capital, que son limitados. No obstante, los conceptos y las practicas del SRI
se pueden adaptar y utilizar en la produccion a cualquier escala, sea pequefia o gran
escala, y también permiten cierto grado de mecanizacion. Por lo tanto, los métodos
tienen un amplio grado de aplicabilidad.

e De una forma sin precedentes, estos métodos incrementan simultaneamente la
productividad de la tierra, la mano de obra, el agua, la semilla y el capital. Debido a
que aumentan la fertilidad de los sistemas de suelos a través de la biodiversidad y la
actividad biologica, no existe el mismo requisito de compensacién entre los distintos
factores de produccion (terreno, mano de obra, capital, etc.) que es caracteristico en
la tecnologia agricola convencional.

e Como resultado de su mayor productividad, el SRI incrementara la cantidad de arroz
disponible en los mercados, por lo que se espera que, a través del tiempo, sus
métodos reduzcan los precios de los alimentos y tengan beneficios muy bien
distribuidos. Cuando un pais es capaz de suplir sus necesidades de alimentos
basicos utilizando menos terreno, mano de obra, agua y capital, todo el mundo se ve
beneficiado. Asi, los paises pueden dedicar méas de los recursos sobrantes (terreno,
mano de obra, capital, agua) a satisfacer las necesidades de su poblacién.

Juarez y su esposa, los primeros agricultores del estado de Rio Grande do Sul, Brasil,
en utilizar los métodos del SRI en su pais. En su primer intento lograron duplicar
sus rendimientos.
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Con el SRI no existen secretos ni magia. Todos sus resultados deben y pueden
fundamentarse en conocimientos solidos, cientificamente validados y verificables. Segun
lo que sabemos hasta ahora, las practicas de gestibn que promueve son exitosas en
gran parte porque promueven dos aspectos cruciales:

Un mejor y mas saludable crecimiento de las raices de las plantas de arroz. Con
las practicas del SRI las raices crecen mas, son mas profundas y no se deterioran por la
falta de oxigeno en la tierra, como ocurre cuando las plantaciones se mantienen
continuamente inundadas (Barison y Uphoff 2011); y

La abundancia, la diversidad y la actividad de los organismos beneficiosos del
suelo —bacterias, hongos, lombrices y demés biota del suelo, que pueden mejorar su
estructura, funcionamiento y fertilidad y, de esta forma, contribuir al crecimiento y la salud
de las plantas de arroz (Anas et al. 2011; Zhao et al. 2010). Por debajo se explica mas
a fondo cdmo las raices y los organismos del suelo interactian de manera positiva.
En la préactica, el SRI involucra una combinacién de cambios sencillos en los métodos
de cultivo del arroz, que se analizan en la siguiente seccion. En las paginas 131-141
se presentan las razones por las cuales estos se recomiendan.

Si el cultivo es establecido por medio del trasplante, este debe realizarse a una edad
muy temprana, es decir, de ocho a doce dias luego de la germinacion de las plantulas o
quince dias como maximo, y no cuando tienen tres, cuatro o mas semanas de edad.

Las plantulas deben ser cultivadas en viveros no inundados, dejando amplio espacio
entre ellas y supliendo el suelo con materia organica. Es posible establecer un cultivo
SRI por medio de la siembra directa, pero el proceso de trasplante sigue el método mas
comun para hacerlo, lo que seguramente cambiara en el futuro.

Las plantulas deben ser trasplantadas de manera rapida, cuidadosa y superficial,
evitando dafar las raices y que sus puntas se inviertan hacia arriba, ya que esto
retrasaria su crecimiento. Asimismo, un trasplante profundo inhibiria el macollamiento.

Se debe dejar un espacio amplio entre las plantulas, colocandolas individual-mente y
no en grupos de tres a seis. Ademas, se deben plantar en espacios en forma de
cuadricula, que suelen ser de 25 cm x 25 cm en la mayoria de los suelos. Esto les brinda
a las raices y las hojas mas espacio para crecer. En suelos mas fértiles, una mayor
separacion entre las plantas, como por ejemplo de 30 cm x 30 cm, resultar4 en un
rendimiento ain mayor. En cambio, si el suelo no es tan fértil, se logra un mejor
rendimiento con una menor separacion entre las plantas, como por ejemplo, de 20 cm x
20 cm.

Es importante evitar que el suelo esté continuamente inundado, ya que esto provoca
gue las raices se deterioren y suprime los organismos del suelo que necesitan oxigeno.
Por lo tanto, se debe a) aplicar pequefias cantidades de agua cada dia para mantener
el suelo hiumedo, pero no saturado; o b) alternar entre periodos cortos de riego y secado,
cada ciertos dias.
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Cuando sea posible se debe utilizar una desyerbadora mecanica, a fin de airear el suelo
mientras se eliminan las malezas, lo que genera mejores rendimientos que los obtenidos
con el uso de deshierbadoras manuales o herbicidas.

Se debe aumentar la materia organica del suelo tanto como sea posible. A pesar de
gue los fertilizantes quimicos brindan resultados positivos cuando se implementan las
practicas del SRI, los mejores rendimientos se obtienen por medio de la fertilizacion
organica. La materia organica no solo “alimenta la planta”, sino también el sistema de
suelo, a fin de que este pueda alimentar la planta.

Los métodos del SRI fueron agrupados a principios de los afios ochenta, tal como se
explica en las paginas 37-38. Sin embargo, no fue sino hasta después de 2000 que
comenzaron a captar la atencién mundial, y hasta después de 2002, luego de celebrarse
la primera (y hasta el momento, la Unica) conferencia internacional sobre el SRI, que se
volvieron realmente visibles. Por lo tanto, el Sistema ha tenido un protagonismo mundial
solo durante poco mas de una década, periodo durante el cual sus métodos han sido
validados en mas de cincuenta paises en una gran variedad de agroecosistemas, con
climas desde ecuatoriales a templados, y ubicados desde los 0 m s. n. m. hasta los 2700
ms. n.m.

Campo del SRI cultivado en 2009 en Corea del Norte, donde el Comité de Servicios de los

Amigos Americanos (AFSC) desarroll6 pruebas en cuatro cooperativas (250 ha de parcelas

de prueba) ubicadas cerca de Pyongyang. Incluso una implementacién parcial de los métodos
del Sistema incrementd los rendimientos entre 0.5 t/hay 1 t/ha.

La cantidad de paises donde los méritos del SRI han sido demostrados y en los que este
se difunde se incrementa afio con afio. Entre los que recientemente se han sumado al
“club del SRI” se incluyen Benin, Camerun, Colombia, Congo, Corea del Norte, Estados
Unidos, Liberia, Malaui, Republica Dominicana, Taiwan y Tanzania.

El pais en el que el SRI se ha expandido mas rapidamente es Vietnam, donde menos
de 10 000 agricultores utilizaban sus métodos en 2007, cuando el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural emitié una decision formal que calificaba el Sistema como
“‘un avance técnico”. Cuatro afios después, el Ministerio informé que mas de un millén
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de productores vietnamitas utilizaban todos o la mayoria de los métodos del SRI
(http://gdnd.vn/agdndsite/en-US/75/72/182/156/189/164012/Default.aspx). En 2014 ese
namero ya habia alcanzado los 1.8 millones.

En 2012 el estado de Tamil Nadu, en la India, reporté que mas de un millon de
agricultores aplicaban los métodos del SRI en una superficie de 850 000 ha. La
Universidad Agricola de Tamil Nadu (TNAU) apoyé esta expansion, como parte del
proyecto financiado por el Banco Mundial, mientras que el Gobierno estatal también
fomento su uso por medio de su servicio de extension (Pandian et al. 2011).

En 2007, en el estado de Bihar, también en la India, el Sistema fue introducido en 30 ha
correspondientes a 128 agricultores. Cinco afios después, el Ministerio de Agricultura
inform6 que el uso del SRI se habia extendido hasta alcanzar las 335 000 ha,
alcanzando rendimientos de 5 t/ha a 8 t/ha, esto es, dos o tres veces mayores que los
logrados usualmente. Tomando en cuenta las parcelas de Bihar, el nimero de
productores era aproximadamente 1.3 millones (Verma 2013).

El SRI es considerado una metodologia y no una tecnologia, ya que consiste en
conceptos y practicas que los agricultores aplican a sus condiciones locales y adaptan
para lograr los mejores resultados. Como se explica en la paginas 41-42, no se trata de
un conjunto fijo de cosas que los agricultores deben hacer; se podria decir que es mas
bien un trabajo que se ejecuta a partir de un menu, en lugar de una receta. El uso de
los métodos de este sistema no requiere insumos materiales mas alla de los que los
agricultores ya tienen. Lo que se necesita principalmente es realizar cambios en de
pensar y en las practicas.

» Por motivos de simplicidad, se suele hablar del SRI como una cosa, pero el término
funciona mejor como una descripcion. Mas concretamente, se refiere al uso de
ciertas practicas que reflejan conocimientos especificos sobre la dinamica de la
gestion de los cultivos, que se basan en principios muy bien definidos que pueden
ayudar a los agricultores a crear las condiciones ideales de cultivo en la superficie y
debajo del suelo.

« Alterando los ambientes en los que crecen las plantas, las practicas del SRI pueden
obtener un fenotipo méas productivo a partir de cualquier genotipo o variedad de arroz
(Thakur et al. 2010; Uphoff et al. 2015). Todos los efectos de estas practicas se
pueden explicar utilizando conocimientos cientificos consolidados que suelen hacer
referencia a conceptos simples e incluso elementales, como lo es evitar la siembra
de plantas con poca separacion entre ellas, para no inhibir el crecimiento de sus
raices. Cuando las personas dicen que este sistema es “simplemente buena
agronomia”, esto se toma como un cumplido y no como una critica o un rechazo.

+ Debido a que algunas variedades (genotipos) responden mejor a las practicas del
SR, queda claro que los potenciales genéticos son importantes. Muchas variedades
tradicionales 0 “no mejoradas” han respondido muy bien a los métodos del Sistema
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(de 5 t/ha a 10 t/ha), por lo que puede resultar muy lucrativo para los agricultores
cultivarlas cuando el precio de mercado est4 alto, debido a las preferencias de los
consumidores. Las nuevas variedades no son absolutamente necesarias ni tampoco
representan la Unica forma de cultivar el arroz de manera mas productiva y rentable.

« Debido a que los resultados del SRI dependen de la materializacion de los
potenciales biologicos, son muy variables y pueden variar ain mas si se deben
principalmente a la realizacion de un mapa genético fijo o si los productos del cultivo
son generados fundamentalmente por (y por lo tanto son proporcionales a) insumos
externos como los fertilizantes. Para algunas personas esta variabilidad puede ser
desconcertante, pero es justamente esta plasticidad la que permite a los agricultores,
a través de mejores practicas de gestion, aprender a capitalizar y a utilizar tales
potenciales bioldgicos.

1.1 ¢Cuales son sus practicas clave?

El SRI es facilmente visualizado y puesto en operacion a través de ciertas practicas
recomendadas que los agricultores deben probar en sus propios arrozales, para saber
si mejoran la productividad de sus cultivos. Tales practicas, que se presentan a
continuacion, se basan en una serie de conocimientos y principios que constituyen el
nacleo del Sistema y que son, en efecto, sus rasgos distintivos.

Las recomendaciones del SRI para lograr una produccién de arroz mas exitosa se alejan
significativamente de los métodos antiguos de cultivo de arroz irrigado. A pesar de que
los cambios en si son sencillos, es posible que no sean adoptados facil o rapidamente,
ya que son contrarios al sentido comun. Es indispensable hacer hincapié en las razones
por las cuales se recomiendan cambios en las practicas: para promover sistemas de
raices mas grandes y saludables que puedan soportar plantas mas grandes y
productivas, que crecen en sistemas de suelo biolégicamente activos, que son o0 se
volveran mas fértiles y diversos desde el punto de vista bioldgico.

Cuando establezca un cultivo de arroz por medio del trasplante en climas tropicales y
calidos, utilice plantulas muy jévenes, menores a los quince dias y, preferentemente, de
ocho a doce dias de edad. En términos biofisicos (fenolégicos), las “plantulas jévenes”
deben estar en la etapa en la que tienen de dos a tres hojas. En la actualidad los
agricultores suelen utilizar plantulas de tres a cuatro semanas o incluso de seis a siete
semanas en algunos paises. Como se explica en la seccién sobre filocronos, las
plantulas de mas de quince dias pierden gran parte de su potencial para facilitar el
crecimiento abundante de sus raices y brotes (paginas 164-173).
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Plantulas de cuatro dias de edad que Miyatty Jannah trasplanté a sus arrozales SRI en
Crawuk, Indonesia. Son mas jévenes de lo necesario, pero Miyatty descubrié que eran faciles
de manejar, lo que contradice la idea de que los agricultores no pueden manejar plantulas
tan pequenas.

* Enclimas mas frios las plantulas un poco mas maduras de hasta veinte dias todavia
pueden ser fisioldgicamente equivalentes a las plantulas jévenes de doce a quince
dias de edad, cultivadas en climas calidos, dado que, en temperaturas mas bajas,
las plantas crecen mas lentamente. La edad segun el calendario difiere de la edad
fisiologica.

» Cabe resaltar que los agricultores de varios paises han comenzado a experimentar
de forma exitosa con el trasplante directo, que puede reducir la mano de obra
necesaria para implementar el SRI. Por ahora, sin embargo, el Sistema se enfoca
principalmente en reducir la edad en la que se trasplantan las plantulas de arroz.

Sembradora de tambor utilizada en la siembra directa del SRI, desarrollada en KVK en
Tirupati, en el estado de Andhra Pradesh, la India (Hussain Reddy et al. 2011).
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Sembradora directa de tres filas, fabricada por el agricultor Luis Romero en Cuba, para lograr
un espaciado de 40 cm x 40 cm entre las plantas SRI. El aparato no fue exitoso porque el
espaciado era demasiado amplio y, como resultado, la maleza comenzé a predominar. Su
vecino construy6 una sembradora de doce filas para ser tirada por bueyes, pero también fue

ineficaz por lo complicado que resultaba el uso de dichos animales.

o Las plantulas que se trasplantan deben ser plantadas en un vivero no inundado,
similar a un jardin, y ser regadas a mano, usando un rango bajo de semillas,
espaciadas de 2 cm a 3 cm, de manera que las raices de todas las plantulas tengan
suficiente espacio para crecer y se puedan separar facilmente. La tierra debe estar
suelta y tener bastante materia organica, a fin de que sea facil extraer las plantulas,
causando un dafio minimo a sus raices.

Semilleros SRI establecidos por agricultores tribales del estado de Madhya Pradesh, en la
India, quienes trabajan con el Programa de Medios de Vida Rurales de Madhya Pradesh.
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Plantulas jovenes de arroz sobre una pala, extraidas de un semillero SR,
manteniendo intacta la tierra alrededor de sus raices.

e La extraccion de plantulas de los viveros se debe realizar con mucho cuidado,
levantando las plantulas sobre una pala y evitando cualquier dafio a las raices, a
menos de que hayan sido sembradas en bandejas pequefias de plastico o de metal,
para transportarlas facilmente a la plantacion, como se muestra abajo. Las raices
deben permanecer intactas en su totalidad y no se debe tirar la tierra que esta pegada
a ellas.

En Lombok, Indonesia, se ha popularizado la practica de sembrar las plantulas SRI en
bandejas de plastico. Debido a que el Sistema reduce dramaticamente el nimero de plantulas
requeridas, este método facilita su traslado hacia las plantaciones y dentro de ellas.

e Las plantulas deben ser trasplantadas poco tiempo después de extraerlas del vivero,
en un lapso de quince a treinta minutos y de manera cuidadosa, para evitar que se
sequen o se deterioren las raices.
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Cuando se trasplantan, no se deben presionar con fuerza en el suelo, sino que se
deben colocar muy cerca de la superficie, a una profundidad de apenas 1 cm o 2 cm;
de lo contrario, las puntas de las raices se invertiran hacia arriba.

Cuando las puntas de las raices de las plantulas cambian su direccion hacia arriba,
puede tomar de una a varias semanas reorientarlas hacia abajo, de manera que
puedan seguir creciendo. El shock del trasplante se puede minimizar manipulando
cuidadosamente las plantulas y sembrandolas de nuevo, con rapidez y precision, en
el campo principal.

Ejemplo de un cuidadoso trasplante de las plantulas efectuado en Sri Lanka.

Las plantulas deben ser trasplantadas en el campo con un espaciado mayor al que se
suele utilizar actualmente. Esto reduce en 70 % a 90 % las poblaciones de plantas de
arroz por metro cuadrado.

En lugar de tres a seis plantulas, se coloca solo una por monticulo. Al mismo tiempo,
los monticulos se distribuyen en forma de cuadricula de 25 cm x 25 cm o de mayores
dimensiones, si el suelo es muy fértil. De esta manera, los agricultores pueden
eliminar las malezas de sus cultivos utilizando un implemento mecénico en
direcciones perpendiculares, como se ilustra en la imagen de Indonesia que aparece
en la pagina 36.

Un espaciado de 25 cm x 25 cm genera una densidad de dieciséis plantas por metro
cuadrado, muy distinta de la densidad usual de cincuenta a cien plantas o incluso de
doscientas plantas por metro cuadrado.

Los arrozales deben recibir apenas suficiente agua para satisfacer las necesidades
de las plantas y los organismos del suelo. Cuando el suelo permanece continuamente
inundado se crean condiciones hipoéxicas (sin oxigeno), lo que inhibe el crecimiento
de las raices e impide el desarrollo de los organismos aerdbicos que habitan en él, es
decir, los organismos que requieren oxigeno.

Se deben aplicar a diario pequefias cantidades de agua para mantener el suelo
humedo, pero sin agua estancada, o alternar el riego y el secado, lo que requiere menos
tiempo de mano de obra. Cualquiera de estos dos métodos mantiene el suministro de
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agua y oxigeno en el sistema del suelo, lo que favorece el crecimiento de las plantas
de arroz y de grandes poblaciones de organismos aerdbicos del suelo que son
beneficiosos.

Agricultora en Madagascar realiza el trasplante de las plantulas. En este caso
el espaciamiento se efectud utilizando como guia cuerdas extendidas
a lo largo del campo entre postes que se cambian de sitio cada 25 cm.

Agricultor de Indonesia oriental marca lineas en su arrozal SRI por medio de un rastrillo de
madera sencillo, a fin de realizar un trasplante preciso de las plantulas.

Agricultor SRI del estado de Punyab, India, usa un aparato de metal para marcar un patron
cuadriculado en su campo enlodado que le sirve de guia en el proceso de trasplante.
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Cuando el suelo de los arrozales no se mantiene continuamente inundado, el control
de las malezas se vuelve un problema aun mayor. Estas pueden ser eliminadas
manualmente o con herbicidas; sin embargo, los mejores resultados se obtienen
utilizando un sencillo implemento mecanico de escarda: una azada que rota o un
escardillo, de diez a doce dias después del trasplante.

Posteriormente se llevan a cabo escardas adicionales cada diez a doce dias, hasta
gue la sombra producida en el suelo por las plantas que han crecido inhiba el
crecimiento de la maleza y el crecimiento del cultivo dificulte el deshierbe posterior,
dado que el follaje llena todo el espacio entre las plantas.

Una aireacion activa del suelo mediante el uso de un escardillo mecanico favorece
el crecimiento de las raices y aumenta la fuerza de las plantas. Como resultado, las
plantas logran soportar mejor los embates del clima y los ataques de plagas y
enfermedades.

i i
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Uso de escardillos mecanicos en direccion perpendicular en Indonesia oriental.

En un inicio el SRI se desarroll6 utilizando fertilizantes quimicos, a fin de incrementar
los nutrientes del suelo; no obstante, dichos fertilizantes implicaban un gasto para
los agricultores. Ademas, se observé que mediante la gestion de este sistema el
rendimiento de las plantas de arroz era bueno y en ocasiones incluso mejor, cuando
se utilizaba la fertilizacién organica.

Recomendamos la aplicacion de la mayor cantidad de compost posible, que se
puede elaborar a partir de biomasa descompuesta: paja de arroz, malezas, residuos
de cultivos, ramitas de arbustos y arboles, residuos de cocina y cualquier tipo de
estiércol animal disponible. La materia organica es valiosa no solo por su alto
contenido de nutrientes, sino también por la medida en que puede mejorar la
estructura y el funcionamiento de los sistemas del suelo.

El compost estimula el crecimiento y las funciones de los organismos del suelo,
cuyos beneficios incluyen mejoramientos en cuanto a la agregaciéon y la porosidad
del suelo, el ciclo de nutrientes, la fijacién del nitrégeno, la solubilidad del fésforo, la
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absorcién y la retencion del agua y la resistencia sistémica inducida a los patdégenos,
entre otros.

e Estas practicas se refuerzan mutuamente, favoreciendo el crecimiento de las raices,
las hojas y los brotes de las plantas. Una mejor absorcion de los nutrientes desde
las raices, junto con un mayor grado de fotosintesis en las hojas, genera lo que los
analistas llaman un ciclo de retroalimentacion positiva. Las raices ayudan a nutrir el
follaje, mientras que este, a través de la fotosintesis, ayuda a nutrir las raices. El
crecimiento de una de estas partes de la planta apoya el de la otra. Esta constituye
una de las explicaciones basicas del éxito del SRI.

i\

Bourema, el primer agricultor de Burkina Faso en implementar exitosamente los métodos
del SRI, muestra el crecimiento de las raices y las hojas de una de sus plantas. El primer
rendimiento que obtuvo mediante el Sistema fue de 7 t/ha, varias veces el rendimiento
promedio de dicho pais.

Otro efecto interactivo es el que ocurre entre las raices y la biota del suelo, que genera
una retroalimentacion positiva que apenas se estd comenzando a estudiar. El tipo de
crecimiento masivo de las raices que se observa en la imagen anterior y en las paginas
ivy 131 parece deberse a otros factores ademas del mayor potencial de crecimiento que
muestran las plantas.

Existe cierta evidencia de que los microorganismos que se hallan alrededor, sobre o
incluso dentro de las plantas afectan la medida en que estas manifiestan dicho potencial
de crecimiento. Cuando habitan en la rizosfera, se benefician de los azlcares, los
aminoacidos y otros exudados de las raices de las plantas; también tienen acceso a
ellos cuando viven en los tejidos y las células de las plantas como enddfitos simbi6ticos.
Ademas, los microbios producen muchas de las fitohormonas (componentes que
promueven o regulan el crecimiento) que las raices y brotes de las plantas generan
(Khalid et al. 2006). Por lo tanto, existen muchas conexiones cercanas y esenciales
de naturaleza nutricional y bioquimica entre los microorganismos y las raices y los
brotes de las plantas.
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Investigaciones realizadas en Egipto demostraron la retroalimentacion positiva que
tiene lugar entre la presencia de ciertas rizobacterias y el crecimiento de las raices de
las plantas de arroz (Yanni et al. 2001). Cuando se analiz6 la arquitectura de las raices
de dos variedades de arroz, se descubridé que la inoculacidén de las plantas efectuada
con Rhizobium leguminosarum beneficié de manera significativa a) el nimero de raicillas
por planta, b) el largo de las raices en conjunto (en mm), c) el area superficial de los
sistemas de raices (en cm?) y d) el biovolumen de los sistemas de raices (en cm?). Estos
efectos se observan en la siguiente figura.
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Fuente: Yanni et al. (2001).

Desafortunadamente aln no se han desarrollado muchas investigaciones acerca de este
tipo de relaciones simbioticas en las que las raices y los brotes de las plantas y los
organismos del suelo se benefician en forma mutua. Durante varias décadas la mayor
parte de las investigaciones realizadas en el area de la microbiologia de las plantas se
ha concentrado en los patégenos microbianos, es decir, en “los chicos malos”, en lugar
de enfocarse en los simbiontes o “los chicos buenos”. No obstante, esto ha ido
cambiando en los Ultimos diez a quince afios. Se espera que las experiencias con el SRI
e imagenes como las que se incluyen en este libro continien acelerando esta tendencia.

Practicas complementarias
Existen varias otras practicas que resultan provechosas cuando se utilizan junto con

cualquier método de cultivo de arroz; sin embargo, no se describen como parte del SR,
puesto que no son exclusivas de él. Todos los productores de arroz deben tomarlas con
seriedad:
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Preparacion del suelo: El suelo de los arrozales debe estar bien labrado y nivelado,
de manera que presente una buena estructura y que las raices de las plantas puedan
extenderse facilmente a través de él. Una nivelacion adecuada les permite a los
agricultores humedecer de manera uniforme todo el suelo de sus campos,
simplemente aplicando pequefias cantidades de agua de irrigacion.

Cabe mencionar que actualmente muchos agricultores combinan los métodos del SRI
con la agricultura de conservacion (AC), que se basa en la labranza cero o en una
perturbacion minima del suelo, junto con el mantenimiento de una cubierta de materia
organica (mantillo) sobre este y la rotacion de cultivos (en lugar de un monocultivo).
Los métodos del Sistema para la gestion de los cultivos y del agua pueden funcionar
muy bien cuando se utilizan lechos elevados permanentes.

La irrigacion se efectla en pequefias cantidades a través de zanjas que se hallan
entre los lechos y estos se cubren con materia organica o una pelicula plastica, como
se hace en la provincia de Sichuan en China, a fin de suprimir las malas hierbas y
conservar la humedad del suelo (Lu et al. 2013). La aireacion del suelo, que se logra
con la mayoria de préacticas del SRI mediante el uso de una deshierbadora mecénica,
se puede llevar a cabo utilizando abundantes y activas poblaciones de organismos
del suelo, especialmente lombrices de tierra, que incrementan su porosidad y
capacidad para “respirar”, como se observa en las imagenes de las paginas 90y 117.

Seleccion varietal: Los agricultores deben seleccionar una variedad, ya sea
mejorada o local, que se adecle a sus propias condiciones (suelo, clima, drenaje,
etc.), que sea resistente a problemas anticipados como ciertas plagas o un suministro
irregular de agua y que presente las caracteristicas deseadas para los granos, con
un buen valor de mercado.

Seleccion de las semillas: Para establecer un vivero SRI o de cualquier otro tipo se
deben utilizar Gnicamente las mejores y mas pesadas semillas, con una buena
densidad y completamente desarrolladas.

Un método que facilita la seleccion de las semillas consiste en sumergir todas ellas
en un balde de agua, con suficiente sal disuelta en esta como para obtener una
solucion en la que un huevo o una papa pueda flotar. Cuando las semillas son puestas
en esta agua salada, las de calidad inferior flotan en la superficie, mientras que las de
buena calidad se hunden hasta el fondo del balde. Las mas pesadas producen
plantulas mas fuertes y mejores plantas. Todos los granos que flotan se desechan.

Las semillas mas densas y mejores también se pueden separar de las menos
desarrolladas remojando todas las semillas en un balde de agua durante veinticuatro
horas. Se emplean solo las que se hunden hasta el fondo del balde.

Experimentos realizados por productores en Camboya han demostrado que los
granos que se toman de las ramas del medio de la panoja de arroz (y no de las ramas
de arriba o de abajo) son mejores semillas, pues producen plantas mas productivas.
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El mejoramiento de 10% a 20% en el rendimiento hace que el esfuerzo extra que
supone seleccionar solo las semillas del centro de las panojas valga la pena.

——

Demostracion realizada en Afganistan del proceso de remojo de las semillas para seleccionar

solo las mas viables.

Preparacion de las semillas: Se ha demostrado que esta practica, que estriba en
remojar las semillas en una solucion antes de sembrarlas, incrementa la tasa de
germinacion y de afloramiento de las plantulas. Mas detalles al respecto estan
disponibles en: http://www.gaia-movement.org/files/Booklet%2029%20Priming. pdf.
De acuerdo con un estudio efectuado en Pakistan, el uso de una solucion de 1.5 %
de cloruro de calcio para preparar las semillas incrementé en 13 % el rendimiento de
las plantas de arroz cultivadas con métodos tradicionales, mientras que el aumento
en el rendimiento de las plantas de arroz cultivadas por medio del SRI obtenido con
esa misma solucion fue de 21 % (Khalid 2013).

Solarizacién de los viveros: Cuando enfrentan problemas relacionados con la salud
del suelo, tales como hongos patégenos o nematodos que se alimentan de las raices,
los agricultores pueden solarizar el suelo de su vivero antes de iniciar la siembra. Para
ello deben cubrir la superficie del vivero que planean utilizar con un plastico
transparente, de dos a ocho semanas antes de plantar las semillas. Esto puede
incrementar hasta 10 °C la temperatura del suelo. En la pagina 141 se incluye un
ejemplo de una solarizacion de semilleros llevada a cabo en Nepal.

Las temperaturas mas altas del suelo eliminan la mayoria de los organismos que
tienen efectos adversos en las plantulas y, consecuentemente, en las plantas mas
maduras. Esta practica les permite a los viveros producir plantulas mas saludables y
fuertes, lo que mejora el rendimiento de los cultivos (Banu et al. 2005).


http://www.gaia-movement.org/files/Booklet%2029%20Priming.%20pdf.
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Moses Kareithi, un innovador agricultor que forma parte del Programa de Irrigacion de Mwea,
Kenia, examina su campo, que planté utilizando Unicamente las notas que tomé mientras veia
un video sobre el SRI elaborado por el IBM. Entendié rapidamente los métodos y estaba
impaciente por probarlos, por lo que no esperé hasta recibir una capacitacién formal para
agricultores. A pesar de la deficiente nivelacién de su campo, el rendimiento de su cultivo se
incrementd en 38 %. Quedd tan impresionado con los resultados que empezé a promover el
SRI entre sus compafieros agricultores, por lo que el Junta Nacional de Irrigacion (NIB) lo
contratd para gque llevara a cabo trabajo de extensién en dicho programa.

1.2. ¢Por qué el SRIno es considerado una nueva tecnologia?
El SRI se conoce como un sistema o0 una metodologia y no como una tecnologia. Se

trata de un sistema de préacticas basadas en una serie de conceptos y principios que
pueden producir mejores resultados. Entonces, ¢,por qué no nos referimos a él como una
tecnologia?

Porque este término generalmente implica algo fijo y final, que esta terminado y listo para
ser transferido y que los agricultores utilizan segun las instrucciones que reciben, en vez
de ser algo que evoluciona y que ird mejorando cada temporada, a medida que se va
adquiriendo experiencia.

El SRI evoluciona y mejora a medida que mas agricultores, cientificos y otros actores
aplican su inteligencia y conocimientos para incrementar la eficiencia y la sostenibilidad
de la produccion del arroz. En la India algunas personas utilizan su sigla en inglés (SRI)
para referirse a un sistema de mejoramiento de las raices (System of Root Improvement).
En todo caso, este sistema constituye un trabajo en curso.

Al no presentar el SRI como una tecnologia (que se adopta), Sino como una innovacion
fundamentada en ciertas ideas sobre como crear un ambiente ideal para el crecimiento
de las plantas de arroz, los productores entienden mejor que pueden y deben realizar
aportes a él.

La terminologia que empleamos sugiere a los agricultores que deben efectuar
adaptaciones de los métodos del SRI para que se ajusten a sus condiciones particulares.
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Esperamos que puedan realizar mejoramientos e incorporar innovaciones en el Sistema.
Ademas, los motivamos para que tomen parte en un desarrollo tecnoldgico participativo,
contribuyendo al proceso como socios activos, en lugar de adoptadores obedientes.

Las tecnologias suelen asociarse a cosas materiales, tales como un implemento nuevo,
mejores semillas, un agroquimico o un fertilizante especifico, mientras que el SRI es algo
inmaterial que se halla principalmente en la mente. En 1990, cuando el padre Laulanié y
sus socios establecieron la ATS, una ONG dirigida a desarrollar y promover este sistema
en Madagascar, la denominaron Asociacion Tefy Saina, nombre que hace alusion al
desarrollo humano y no al cultivo de una mayor cantidad de arroz. La mejor traduccion
al francés de las palabras malgaches Tefy Saina es formation de 'homme (formacién del
ser humano).

El hecho de que la practica del SRI no requiera insumos materiales la coloca en una
categoria distinta de la de las tecnologias que han prevalecido en el sector agricola
durante varias décadas. Sus beneficios se obtienen fundamentalmente cuando los
agricultores cambian su manera de pensar y sus practicas, y ho mediante la compra de
insumos, de los cuales dependen mas que de ellos mismos.
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2. ¢ Cudl es el origen del SRI?

» 13
f ‘

El padre Laulanié en su escritorio en su casa ubicada en Antananarivo.

El SRI fue desarrollado en Madagascar como resultado de media vida de esfuerzos del
sacerdote francés Henri de Laulanié, quien trabajo los ultimos 34 afios de su vida con
agricultores tradicionales en dicho pais. Su objetivo era ayudarlos a reducir su indice de
pobreza y hambre a través del mejoramiento de la produccion de arroz, la fuente de mas
de la mitad de las calorias consumidas a diario por los malgaches. Su enfoque consistia
en depender de métodos simples que no requirieran la adquisicion de insumos externos
por parte de los agricultores, ya que pocos de ellos podian pagarlos y, aunque contaran
con el dinero para comprarlos, por lo general no se disponia de dichos insumos en gran
parte del pais.

Nacido en 1920, Laulanié asisti6 a la principal escuela-granja agricola de Francia antes
del inicio de la Segunda Guerra Mundial. Dado el sufrimiento que se extendia por toda
Europa, después de haber obtenido el grado de bachiller en 1939, decidié cambiar de
carrera e ingresar a un seminario jesuita en 1941. Luego de graduarse en 1945, empez6
a trabajar en Francia, donde los siguientes dieciséis afios se desempefié como docente
en la escuela-granja agricola de Angers, ademas de realizar otras funciones. En 1961
fue enviado por la Compariia de JesUs a Madagascar como asesor agricola. Aunque a
su arribo al pais sus conocimientos sobre el cultivo del arroz eran escasos, habia
realizado estudios sobre agricultura general, por lo que decidié enfocarse en aumentar
la productividad de este cultivo, que era importante para todos los hogares malgaches.

Durante las siguientes dos décadas observo varias practicas y experimentd con ellas.
Dos de estas practicas, que contribuyeron al desarrollo del SRI, las aprendid de
agricultores que habian abandonado los métodos de cultivo tradicionales. Algunos
trasplantaban una sola plantula, en lugar de tres a seis en un grupo, mientras que otros
no mantenian sus arrozales continuamente inundados —solo lo suficientemente himedos
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para satisfacer las necesidades de los cultivos. A fin de controlar las malezas, que se
convirtieron en un gran problema cuando los agricultores no mantenian sus arrozales
siempre inundados, Laulanié empezé a utilizar una herramienta simple denominada
azada rotativa (hou rotative en francés), que aireaba el mantillo, a la vez que eliminaba
las malas hierbas.

Como su Unica contribucion al SRI, el sacerdote experimentd con la plantacién de una
Unica plantula en espacios en forma de cuadricula de 25 cm x 25 cm, lo que le permitid
usar la azada rotativa en dos direcciones de modo perpendicular, entrecruzando el
campo en angulos rectos (90 °), como se muestra en la pagina 36. Este procedimiento
redujo las poblaciones de plantas de arroz de 70 % a 90 %, brindandole a cada una de
las plantas un amplio espacio para que sus raices y partes aéreas crecieran liboremente.
Las raices tenian mas volumen de suelo, mientras que las hojas estaban mas expuestas
a la luz del sol y al aire (paginas 132-133). La escarda mecanizada mejoro la aireacion
del suelo, el crecimiento del follaje y las raices de las plantas de arroz y redujo su
susceptibilidad a plagas y enfermedades.

El paso mas importante hacia el desarrollo del SRI lo constituyé el descubrimiento fortuito
de Laulanié en 1983, de que el trasplante de plantulas muy jovenes, solo quince dias
después de la siembra de las semillas en el vivero, aumentaba significativamente su
eventual rendimiento (Laulanié, 1993), ya que ello preservaba el potencial de crecimiento
prolifico de las raices y los brotes. Lo anterior puede ser explicado por medio del
concepto de filocronos, analizado de la pagina 164 a la 173.

El SRI fue desarrollado mediante el uso de fertilizantes quimicos; sin embargo, cuando
el Gobierno elimin6 los subsidios para fertilizantes a finales de los ochenta y los
pequefios productores ya no pudieron adquirirlos, Laulanié modifico la préactica del
Sistema para utilizar compost, lo que resulté ser ain mas beneficioso para el crecimiento
de las plantas (Uphoff y Randriamiharisoa 2002).

En 1990, junto con algunos amigos y colegas malgaches, Laulanié estableci6 la ATS,
una ONG local cuyo nombre significa “desarrollo humano”, en lugar de “cultivo de mas
arroz”. Su misién era promover el desarrollo agricola y rural de base amplia en

El padre Laulanié realiza una visita de campo poco tiempo antes de su muerte en 1995.
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Sebastien Rafaralahy, primer presidente de la ATS, y Justin Rabenandrasana, su primer
secretario general, juntos en una visita de campo en Madagascar.

En 1994 la ATS empez6 a trabajar con el CIIFAD en un proyecto integrado de
conservacion y desarrollo en el Parque Nacional Ranomafana y sus alrededores,
financiado por la USAID y disefiado para proteger los ecosistemas del bosque lluvioso
expuestos a peligros en la escarpadura central-oriental del pais, proporcionando a los
agricultores alternativas productivas a sus practicas de cultivo ilicitas de tala y quema,
entre otras contribuciones.

Durante las siguientes tres temporadas agricolas, sin cambiar las variedades ni depender
de fertilizantes quimicos, los agricultores capacitados por funcionarios sobre el terreno
de la ATS obtuvieron rendimientos promedio de 8 t/ha en campos donde la media era de
solo 2 t/ha; algunos de ellos lograron rendimientos de 10, 12 e incluso 14 t/ha. En 1997
el CIIFAD intenté por primera vez lograr que colegas de otros paises probaran los
meétodos del SRI 'y evaluaran por si mismos estas modificaciones a la practica estandar.

No obstante, para entonces el padre Laulanié desgraciadamente ya habia fallecido, en
junio de 1995 a los 75 afios, sin saber cuan exitosa podria ser y seria su innovacion.
(Léase un documento en francés sobre la vida del padre Laulanié, disponible en:
http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/LaulanieBiography.pdf). Recayd sobre la ATS y el
CIIFAD continuar con su trabajo, basandose en su conocimiento y  tratando de
comprender y compartir mas ampliamente las oportunidades que toda su vida de
abnegada labor habia creado mediante su pensamiento no convencional.

Laulanié habria sido el primero en insistir en que el SRI debia ser un fenémeno que
evoluciona, enfocado en el agricultor, esto es, un acervo de conocimientos y practicas
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por ser enriquecido a través de un nuevo aprendizaje y la experimentacion y la evaluacion
continuas. En un articulo técnico (1992) Laulanié sugiri6 que las ideas del Sistema
podrian ser extendidas, por ejemplo, a la produccion de arroz de altura o de secano.

Dado que el SRI no fue promovido como una tecnologia fija, muchos agricultores y otros
individuos, ademas de organizaciones gubernamentales y ONG alrededor del mundo,
han asumido desde entonces la “propiedad” de la innovacion, que ha sido extendida y
extrapolada a otros cultivos aparte del arrocero.

Un ejemplo de ello es la version de siembra directa y semimecanizada del SRI aplicada
en Vietnam, cuyo objetivo es, en parte, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, a través de la asistencia técnica del Servicio Holandés de Cooperacion al
Desarrollo (SNV) y el financiamiento del Organismo Australiano de Desarrollo
Internacional (AusAID). Al respecto, véase un video en el siguiente enlace de YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=51uNFQL1zMw. Sin duda el padre Laulanié se
habria sentido muy complacido con esta extension de sus ideas en formas que ahorran
mano de obra y que resultan beneficiosas para el medioambiente.

De acuerdo con los calculos de un técnico agricola del gobierno, el rendimiento de un arrozal
cultivado por medio del SRI en Madagascar utilizando una variedad tradicional de arroz fue de
17 t/ha. Sin embargo, aunque este no pudo ser verificado, al compararlo con los rendimientos
normales obtenidos en dicho pais, este cultivo es notable y constituye un mejoramiento
significativo. Incluso un rendimiento de 8 t/ha o 9 t/ha resultaria un gran beneficio para los
agricultores y sus familias en este y cualquier otro pais.

2.1 ;,Como se ha extendido el SRI alrededor del mundo?
Antes de sacar cualquier conclusion sobre la eficacia del SRI, el CIIFAD siguid la practica

normal de las ciencias agricolas de esperar tres afios (hasta 1997) para sentirse
satisfecho con el hecho de que los resultados notables obtenidos no eran una casualidad.
Luego de ver que los agricultores lograban cuadruplicar los rendimientos del arroz por
tres afios consecutivos, utilizando las mismas variedades y una cantidad menor de agua
y sin depender de fertilizantes quimicos para mejorar la fertilidad de los suelos acidos
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con deficiencia de nutrientes de los alrededores del Parque Nacional de Ranomafana
(Johnson 1994), el CIIFAD intento por primera vez lograr que los métodos del SRI fuesen
probados y validados fuera de Madagascar.

Ya que el SRI parecia ser “demasiado bueno para ser cierto”, fueron necesarios dos afios
para lograr que investigadores de otros sitios mostraran interés en él. La mayoria de las
personas rechazaban la innovacion porque se alejaba demasiado del sentido comun
como para justificar la realizacion de pruebas empiricas. En 1999 investigadores chinos
de la Universidad Agricola de Nanjing e investigadores del arroz indonesios de la
Agencia para la Investigacion y el Desarrollo Agricola (AARD) del Ministerio de
Agricultura probaron los métodos del SRI. Sus resultados, junto con las evaluaciones de
investigadores del CNRRI, verificaron que fenotipos mas productivos de arroz podrian
efectivamente ser producidos empleando SRI métodos (Wang et al. 2002; Gani et al.
2002; Zhu et al. 2002; Tao et al. 2002).
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Letrero colocado por el CNRRI en la aldea de Bu Tou en la provincia de Zhejiang en China,
donde algunas de las primeras pruebas de campo del SRI fueron llevadas a cabo. En el medio
de la fila de atras aparece Zhu Defeng (con camiseta blanca), cientifico principal en el area del

cultivo del arroz del CNRRI, quien inici6 las evaluaciones del Sistema y se ha desempefiado

como coordinador de voluntarios en el trabajo realizado en China; a su lado, el autor de este

libro. En la primera fila (con camisa blanca) se encuentra Nie Fuqu, un agricultor que en 2004
obtuvo a través del SRI rendimientos de 11.38 t/ha, a pesar de los tres tifones que azotaron su
aldea y eliminaron la mayor parte de los cultivos de sus vecinos debido al establecimiento de

albergues. En 2005 Nie empez0 a experimentar con la siembra directa y la labranza cero y

obtuvo rendimientos a las 10 t/ha, de acuerdo con los investigadores del CNRRI.

Asimismo, el profesor Yuan Long-ping, conocido mundialmente como “el padre del arroz
hibrido” y director del CNHRRDC, validé los métodos del SRI en los centros de
investigacion situados en Changsha y Sanya y en una finca de multiplicacion de semillas
en Meishan, Sichuan (Yuan 2002).
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En junio de 1998, Justin Rabenandrasana, secretario de la ATS, realiz6 una presentacion
sobre el SRI durante una reunién de una ONG especializada en el cultivo del arroz,
celebrada en Filipinas y copatrocinada por el Instituto Internacional para la
Reconstruccion Rural (IIRR) y la ONG holandesa Agricultura Sostenible Baja en
Recursos Externos (LEISA). Los editores de la revista de LEISA publicaron un articulo
sobre el SRI, dirigido a sus lectores de todo el mundo, especialmente a las ONG
(Rabenandrasana 1999), lo que impulso la realizacion de ensayos del Sistema en varios
paises, incluidos Camboya y Birmania.

-
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A laizquierda el profesor Yuan Long-ping, frente a una parcela de ensayos del SRI en el
CNRRDC en Sanya, China, en abril de 2001. A la derecha Liu Zhibin, administrador de una
finca de multiplicacion de semillas ubicada en Meishan, en la provincia de Sichuan, quien en

2001 obtuvo rendimientos de 16 t/ha aplicando los métodos del SRI con el arroz hibrido super-1
del profesor Yuan (Yuan 2002). Liu aparece en una parcela en la que utilizé los métodos del
Sistema en lechos elevados sin labrar, que en 2005 le proporcionaron un rendimiento de 13

t/ha, alternando el cultivo de arroz SRI con la produccién de papa.

Mientras desempefiaba el cargo de director del CIIFAD, el autor llevd a cabo
presentaciones sobre el SRI, una en el Centro Internacional para la Investigacion en
Agrosilvicultura (ICRAF) en Nairobi, en mayo de 1998, y otra en el Instituto
Internacional de Investigacion sobre el Arroz (IRRI) en Los Bafios, Filipinas, en marzo
de 1999. Al final, poco interés fue mostrado por ambas instituciones en aprender mas
sobre la experiencia del SRI o sus métodos.

En abril de 1999 el autor presento un articulo sobre el SRI en una conferencia acerca de
innovaciones agroecoldgicas, realizada en el Centro de Conferencias de la Fundacién
Rockefeller en Bellagio, Italia, que habia organizado junto con Miguel Altieri (Uphoff 1999,
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2002), lo que condujo a llevar a cabo una mayor difusién de los conocimientos sobre los
nuevos métodos y las primeras demostraciones del SRI en Bangladés, por medio de la
Cooperativa para la Asistencia y el Socorro a Cualquier Parte del Mundo (CARE)
(Hussain 2002).

De 1999 a 2000, en Bangladés, pruebas realizadas por el personal de la CARE, el Comité
para el Avance Rural de Bangladés (BRAC) y el Departamento de Extension Agricola
mostraron mayores rendimientos con reducciones en los costos del riego.
Posteriormente el BRAC, la Organizacion del Pueblo para el Desarrollo Sostenible
(POSD) y Simple Action for the Environment (SAFE) llevaron a cabo ensayos para
evaluar los métodos del SRI, trabajando conjuntamente con Syngenta Bangladesh Ltd.,
con financiamiento del PETRRA proyecto (Eliminacion de la Pobreza mediante el
proyecto Asistencia para la Investigacion en Arroz) del IRRI. Un total de 1171 ensayos
comparativos en la finca realizados en un periodo de dos afios demostraron que los
meétodos del SRI generaron en promedio 30 % mas de rendimientos, con una reduccion
de los costos de produccion del 7 % y un incremento de los ingresos netos por hectarea
del 58 % (Husain et al. 2004).

En octubre de 2000 Sebastien Rafaralahy, presidente de la ATS, llevé a cabo una
presentacion sobre el SRI en el marco de un simposio internacional sobre agricultura
sostenible celebrado en Baltimore, Maryland, Estados Unidos, organizado por el Banco
Mundial, conjuntamente con las reuniones de la Sociedad de Agronomia de los Estados
Unidos de ese afo. Tres meses después realiz6 otra presentacion acerca del Sistema
en una conferencia internacional sobre agricultura sostenible efectuada en el Palacio de
Saint James en Londres; sin embargo, los participantes mostraron poco interés en dichos
eventos.

Asimismo, una ONG ECHO (Educational Concerns for Hunger Organizations) con sede
en Florida, incluy6 en enero de 2001 un articulo sobre el SRI en su publicacion ECHO
Development Notes (Berkelaar 2001), a través de la cual fueron difundidos aun mas los
conocimientos sobre el Sistema y se impulsé la realizacion de pruebas experimentales
en varios paises, incluidos Benin y Peru.

En 2000 un proyecto de investigacion sobre “sistemas de produccion de arroz que
ahorran agua” fue iniciado por algunos profesores de la Universidad de Wageningen, con
financiamiento del Gobierno holandés. El autor fue incorporado como asesor informal del
proyecto, en el que participaron investigadores del arroz de China, la India, Indonesia y
Madagascar. Durante un taller sobre el proyecto, celebrado en Nanjing en abril de 2001,
realizé una presentacion sobre “cuestiones cientificas planteadas por el Sistema de
Intensificacién del Cultivo del Arroz” y, ademas, informes de investigacion sobre ensayos
del SRI fueron presentados por cada uno de esos cuatro paises (Hengsdijk y Bindraban
2001). Los resultados de dichos ensayos impulsaron la realizacién de nuevos trabajos
en torno al Sistema en China, la India e Indonesia, pero no en Wageningen.
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Posteriormente el autor y el profesor Robert Randriamiharisoa, director de investigacion
de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Antananarivo, visitaron el CNHRRDC
en Sanya, por invitaciébn de su director, el profesor Yuan Long-Ping, a fin de que
compartiéramos nuestros conocimientos sobre el SRI con cientificos chinos especialistas
en el cultivo. Estos mostraron gran interés en las nuevas ideas, por lo que numerosas
iniciativas fueron puestas en marcha en China, especialmente en el CNRRI en
Hangzhou.
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Diapositiva de una presentacion realizada por Tao Longxing del CNRRI en el Coloquio del Afio
Internacional del Arroz (2004), efectuado en Hangzhou, en la que se muestran las diferencias
en los pesos promedio de los érganos de las plantas de arroz (de la misma variedad) obtenidos
por medio del SRI y de la gestion convencional (CK), desde la etapa de crecimiento inicial (IH)
hasta la de arroz amarillo (YR). El término “hojas y vainas amarillas” se refiere a la senescen-
cia. Las grandes diferencias que el Dr. Tao midié6 mostraron el contraste entre los fenotipos.

A partir de estos foros y de contactos que el CIIFAD y la ATS fueron capaces de obtener
en nombre del SRI, en 2000 se empezaron a llevar a cabo ensayos y demostraciones
también en Bangladés, Camboya, Cuba, Gambia, la India, Laos, Birmania, Nepal,
Filipinas, Sierra Leona, Sri Lanka y Tailandia.

En abril de 2002, con el apoyo del CIIFAD, la Fundacion Rockefeller y el Departamento
de Desarrollo Rural del Banco Mundial, se realiz6 en Sanya, China una conferencia
internacional dirigida a evaluar el SRI, a la que asistieron 45 representantes de quince
paises, quienes compartieron los resultados y las experiencias adquiridas con el SRI a
la fecha, y sesenta participantes de China. Fue auspiciada por el Centro Nacional de
Arroz Hibrido de China (CNHRC) y coauspiciada por el CNRRI y la ATS, como ya se
menciond en el prologo. Las actas de dicha reunion fueron publicadas en:
http://sri.cals.cornell.edu/procl/index.html.
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Inmediatamente después de haberse celebrado la conferencia en Sanya,
Randriamiharisoa y el autor, junto con otros colegas del SRI, participaron en otro taller
sobre el proyecto de Wageningen, que fue llevado a cabo en el IRRI en Filipinas. Se
presentaron datos sobre los ensayos del Sistema efectuados en Madagascar, la India,
China e Indonesia, los cuales fueron publicados junto con las actas (Bouman et al. 2002).
Luego, el autor participo en otros talleres en Laos y Nepal, organizados respectivamente
por el representante del IRRI en Vientian y un miembro del personal del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en Katmandu.

Desde la celebracion en 2002 de los eventos en Sanya y Los Bafios, los informes de
otros cuarenta paises han demostrado que los cambios en la gestion de las plantas, el
suelo, el agua y los nutrientes recomendados por medio del SRI pueden generar plantas
de arroz mas productivas y saludables en:

* Asia: Butan, Corea del Norte, Corea del Sur, Japon, Malasia, Pakistan, Taiwan,
Timor Oriental y Vietham.

* El Oriente Medio: Afganistan, Egipto, Iran e Iraq.

« Africa Subsahariana: Benin, Burkina Faso, Burundi, Camerun, el Congo, Costa
de Marfil, Ghana, Guinea, Kenia, Malaui, Mali, Mozambique, Niger, Nigeria,
Ruanda, Senegal, Tanzania, Togo y Zambia.

* América Latinay el Caribe (ALC): Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Haiti,
Panama, Peru y Republica Dominicana.

En Europa, Canada y Estados Unidos el uso de los métodos del SRI ha sido escaso,
aunqgue productores de arroz organico han llevado a cabo ensayos en este Ultimo pais.
El uso del Sistema debe extenderse a los paises clasificados como “mas desarrollados”.
Dicha falta de interés parece derivarse de la creencia de que el SRI es necesariamente
intensivo en el uso de mano de obra. Este punto de vista erréneo puede haber impedido
qgue los productores de mayor escala consideraran como los conceptos y los métodos
del Sistema podrian ser adaptados y aplicados en sus circunstancias. Particularmente
donde el agua es escasa y ello afecta a la agricultura, las ideas y las practicas del SRI
deben empezar a recibir atencion y a ser evaluadas.

2.2 ¢Su extension requiere condiciones politicas favorables, entre
otras?

Un resultado inesperado de la independencia del SRI de insumos y suministros de
materiales para mejorar la produccion, ya que se enfoca en hacer un uso mas productivo
de los recursos de los que disponen los agricultores, es que los métodos han sido
introducidos con éxito en varias situaciones de conflictos o posconflictos, en las que las
actividades habituales de apoyo a la extension agricola no son factibles o resultan muy
dificiles de realizar.
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Una de dichas experiencias tuvo lugar en el area rural de Sierra Leona, luego de la
guerra civil. El programa de Vision Mundial en dicho pais envi6é en noviembre de 2000 a
un miembro del personal del area de agricultura a Madagascar para que aprendiera los
meétodos del SRI por medio de la ATS (Yamah 2002). Veinte agricultores de cada uno de
los ocho pueblos recibieron capacitacion en los métodos del SRI y llevaron a cabo sus
propias evaluaciones, obteniendo un rendimiento promedio de 5.3 t/ha, comparado con
el de 2.5 t/ha obtenido en parcelas colindantes. Los resultados de un programa ampliado
fueron publicados en 2004 en una revista de la USAID; no obstante, esta iniciativa perdio
impulso luego de que Visién Mundial cambiara al director y la direccion del programa en
Sierra Leona.

February 6, 2004

New Techniques Improve Rice
Harvest in Rural Sierra Leone

A new "System of Rice Intensification" being promoted in
lowland swamps by USAID partner World Vision is
improving rice harvests in rural Sierra Leone.

Informe incluido en una publicacién de la USAID, en el que se describe el aumento en los
rendimientos obtenido por medio del uso de los métodos del SRI en Sierra Leona. Algunas
familias produjeron doce fanegas de arroz; con métodos de siembra al voleo habian cosechado
previamente solo dos fanegas (Lartigue 2004).

La provincia de Aceh en Indonesia constituye otra area afectada donde el SRI ha sido
introducido. Poco después del desastre generado por el tsunami de diciembre de 2004,
la obra catélica CARITAS puso en marcha el trabajo del Sistema, a pesar de que dicha
area también estaba enardecida por la insurreccion de treinta afios de la guerrilla GAM,
gue buscaba autonomia local. El uso de las practicas del SRI proporcion6 a los
agricultores de Aceh rendimientos promedio de 8.5 t/ha, muy diferentes de los de 2 t/ha
obtenidos a través de los métodos estandar (Cook y O'Connor 2009).

En Sri Lanka, durante los hechos violentos de tipo comunitario y étnico que asediaron el
pais, la administracion separatista del grupo Tigres de Liberacion del Eelam Tamil (LTTE)
del distrito de Batticaloa permitié a la Oxfam Community Aid Abroad (Oxfam Australia)
brindar capacitacion sobre el SRI en algunas areas bajo su control.

En una ocasion un agricultor-instructor cingalés fue detenido para ser interrogado por
soldados armados a quienes no se les habia informado sobre dicho permiso. Algunos
agricultores tamiles, que pasaban frente al bunker donde el instructor estaba detenido,
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lo reconocieron, detuvieron el autobus en el que viajaban y se bajaron a fin de persuadir
a los soldados para que liberaran a Premarathne (quien aparece en la siguiente
fotografia), de modo que este pudiera impartir la sesion de capacitacion programada para
esa tarde. El interés en aumentar la productividad del cultivo del arroz mostrado por
tamiles y cingaleses trascendio sus diferencias étnicas.

W.M. Premarathne en su finca ubicada en Mellawalana, Sri Lanka, sostiene una planta
cultivada mediante el SRI aun en su etapa vegetativa de crecimiento. Cuando el autor
visitd esta finca en 2004, Premarathne le mostré una panoja de arroz con 930 granos.
Oxfam Australia le dio empleo para que desarrollara el programa del SRI en Sri Lanka

y llevara a cabo la capacitacion, incluso en el &rea controlada por los separatistas.

Incluso en el apogeo de la insurgencia maoista en Nepal, las actividades de extension
del SRI se desarrollaron de manera segura en el campo, aunque la violencia guerrillera
impidié6 a otros agentes del Gobierno circular libremente. Los agricultores locales
exhortaron a los insurgentes a no interferir en las actividades de extensién del Sistema
(Uprety 2006).

Actividades de investigacion y extension sobre el SRI fueron llevadas a cabo en la MRRS,
ubicada en el sur de Iraq, incluso cuando los conflictos armados en el pais a mediados
de los 2000 eran graves. En 2007 la biblioteca de la Estacion fue incendiada por los
insurgentes; no obstante, el trabajo sigui6é su curso, como se observa en la fotografia de
la pagina 4 (Hameed et al. 2011).

Tras la finalizacion de los conflictos armados en Timor Oriental, que habian conducido
a la independencia nacional de dicho pais de Indonesia en 2002, miembros de la
Indonesian Association for SRI (Ina-SRI) empezaron a brindar capacitacién sobre los
métodos del Sistema a agricultores y a miembros del personal en Timor Oriental
(Oxfam/MCE-A 2014).
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A la izquierda, tres agricultores autodenominados “activistas del SRI” en Timor Oriental, junto
a Iswandi Anas, coordinador de la Ina-SRI (tercero desde la izquierda), acompafados por un
miembro del personal de la Agencia de Cooperacion Internacional Alemana (G1Z) en el centro y
tres funcionarios locales de extension a la derecha.

En 2006, en el norte de Afganistan, la Fundacion Aga Khan (AKF) inicié la introduccién
del SRI en el distrito de Baghlan (Thomas y Ramzi 2011). A pesar de la oposiciéon
talibana, se logré su extension y avance significativo (véase la fotografia de la pagina 9
de un agricultor armado escoltando a un asesor técnico de proyectos en el campo).
Algunos agricultores que iniciaron los ensayos tuvieron que abandonarlos bajo las
amenazas talibanas y, posteriormente, la AKF debié detener sus operaciones en varios
distritos, ya que los miembros de su personal se encontraban en peligro. Sin embargo,
el uso de los métodos del Sistema se ha mantenido, lo que ha beneficiado a los
agricultores. Actualmente la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) incluye al SRI en su Programa de Manejo Integrado de Plagas,
con el apoyo del Gobierno de Noruega (Ramzi y Kabir, 2013).

La expansion y el impacto del SRI en Birmania, discutido en la paginas 58-59, tuvieron
lugar en dos estados al norte del pais, donde ha existido un prolongado conflicto entre
los grupos guerrilleros étnicos y las fuerzas armadas. La ONG a cargo de las escuelas
de campo para agricultores dirigidas a difundir el SRI debié mantener la aceptacién del
Gobierno y las fuerzas insurgentes para llevar a cabo su trabajo; sin embargo, los
mejoramientos logrados en decenas de miles de familias con grandes necesidades
econdmicas le brindaron legitimidad y prestigio sustanciales (Kabir y Uphoff 2007).

En 2012, cuando las fuerzas yihadistas tomaron el control de algunas zonas del norte de
Mali, se realizaron esfuerzos dirigidos a evaluar y expandir el SRI. En marzo los servicios
gubernamentales fueron paralizados en la region de Gao, pero Hamidou Guindo, un
técnico que brindaba liderazgo para la extension del Sistema, continué trabajando
voluntariamente en Douentza, su lugar de origen.
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SRI-Rice y la ONG SRI Global fueron capaces de brindarle a Hamidou una pequefia
donacién que respaldara su trabajo. A pesar de la vigilancia y la desconfianza de los
yihadistas, quienes tomaron el control del 4rea de Douentza en el verano, setenta
agricultores que emprendieron ensayos del SRI en siete pueblos pudieron realizar
ensayos comparativos en la finca. A través del Sistema lograron rendimientos promedio
de 8 t/ha, mientras que por medio de los métodos usuales producian 4.3 t/ha, lo que
significa un incremento del 86 % (Cornell Chronicle 2013).

Agricultores en Douentza, Mali, miden los rendimientos del SRl mediante la cosecha de diez
cuadrados de 1 m? cada uno del campo de cada uno de los setenta agricultores, es decir,
setecientas muestras en total. Estos resultados fueron evaluados durante la ocupacién
yihadista de su area en 2012.

La extension y la utilizacion del SRI pueden con certeza resultar mas faciles y
probablemente mas exitosas en condiciones politicas y sociales favorables. No obstante,
en varios paises las nuevas ideas han sido difundidas en circunstancias adversas, en las
gue la obtencion de una mayor produccién con una inferior necesidad de gastos y una
menor cantidad de agua ha resultado mas beneficiosa para los hogares vulnerables que
la lograda en condiciones de “normalidad”.
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3. ¢Como el SRI puede beneficiar a hogares con
recursos limitados?

Este sistema fue desarrollado inicialmente para beneficiar a familias pobres, con recursos
limitados y en situacion de inseguridad alimentaria, que requieren obtener la maxima
produccion posible con las pequefias cantidades de tierra a las que tienen acceso, la
mano de obra familiar de la que disponen y, de ser posible, utilizando una cantidad menor
de agua y sin tener que gastar dinero en la compra de insumos (nuevas semillas,
fertilizante, agroquimicos) u obtener préstamos para adquirir insumos que los llevarian a
contraer (mas) deudas.

El aumento de la productividad de la tierra, la mano de obra, el agua y el capital invertido
en la produccién del arroz, sin requerir la adquisicién de ciertos insumos, le brindan al
SRI su singularidad entre las innovaciones agricolas contemporaneas. Los hogares
pobres pueden adoptarlo simplemente modificando su forma de pensar y sus practicas
familiares. Por consiguiente, este sistema no presenta el tipo de barreras a la adopcion
que impidieron que las tecnologias de la Revolucion Verde beneficiaran a muchas de las
familias pobres del mundo. Se calcula que el nUmero de personas que padecen de
hambre crénica en las zonas arroceras de Asia, Africa y América Latina es de 400
millones (Surridge 2004); sin embargo, dicha cifra pudo haber aumentado en los dltimos
anos.

La manera en que el SRI puede mejorar la vida de los hogares pobres ha sido
comprobada claramente en Birmania, Camboya y la India. Véase también el informe de
Indonesia en las pagina 52.

« Camboya: De 2002 a 2003 la ONG Agencia Adventista de Desarrollo y Recursos
Asistenciales (ADRA) convenci6 a cien productores de arroz de un pueblo cercano a
Siem Riep, cuyos rendimientos promedio eran de solo 1 t/ha, a probar el SRI. ADRA
ofreci6 compensar a aquellos que probaran los métodos propuestos y cuyos
rendimientos descendieran con respecto a dicho promedio. De acuerdo con Roland
Bunch de World Neighbors, con los métodos del SRI estos cien agricultores lograron un
promedio de 2.5 t/ha, por lo que ninguno de ellos tuvo motivos para solicitar
compensacion alguna a ADRA (http://sri.cals.cornell.edu/countries/cambodia/cambad
repmay03.pdf)

De 2006 a 2007 un proyecto de produccion familiar de alimentos de la ONG LDS
Charities logré que 146 agricultores de secano de Camboya, cuyos arrozales habian
presentado rendimientos promedio de 1.06 t/ha el afio anterior, probaran los métodos del
SRI. Ese afio, con la aplicacién de dichas practicas, sus rendimientos promedio fueron
de 4.02 t/ha y todos ellos sobrepasaron sus rendimientos anteriores con costos mas
bajos (Lyman et al. 2007). Tales aumentos transformaron las oportunidades de estas
familias pobres (http://sri.cals.cornell.edu/countries/ cambodia/camldsrptO7.pdf).
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Fotografias extraidas de un informe de LDS Charities sobre la introduccion del SRI en
Camboya central (Lyman et al. 2007). A la izquierda, los tres hijos de Hang Hein, quien
trasplanto6 su arroz cultivado a través del SRI en un dia, mientras que muchos mas dias-

persona fueron necesarios para realizar el trasplante convencional del campo de un vecino,
gue se muestra en la imagen de la derecha. Los rendimientos obtenidos por Hang mediante el
Sistema fueron de 5 t/ha, mucho mas altos que los anteriores de 1.25 t/ha.

* India: En 2003, cuando la ONG PRADAN introdujo el SRI en el distrito de Purulia,
ubicado en el estado de Bengala Occidental y asolado por la pobreza, solo cuatro
agricultores estaban dispuestos a probar los nuevos métodos. Al afio siguiente 150
agricultores practicaban el SRI, mientras que en 2007 su numero se aproximaba a los
4000. En 2004 un equipo de evaluaciéon del Programa de la India del Instituto
Internacional de Gestion de Recursos Hidricos (IWMI) analizé el uso y los impactos del
SRI en dos pueblos, uno de los cuales habia sufrido una severa sequia.

Con los métodos de dicho sistema el aumento promedio en los rendimientos fue de 32
% (50 % en el pueblo con un nivel normal de precipitaciones y 11 % en el que resultd
afectado por la sequia). Los evaluadores descubrieron que el ingreso promedio neto de
los hogares por hectarea aumentd 67 %, mientras que los hogares redujeron su inversion
de mano de obra por hectarea en 8 %. A la mano de obra ahorrada se le dio otros usos
lucrativos. El equipo del IWMI inform6 que un agricultor obtuvo un rendimiento de 15 t/ha,
gue fue medido y pesado personalmente por el lider del equipo, ya que este sabia que
dicho rendimiento generaria controversia (comunicacion personal). En el informe del
IWMI el SRI es caracterizado como una innovacion “a favor de los pobres” (Sinha y Talati
2007).

En 2011 el periddico The Hindu comunico6 que, a través de la adopcion de los métodos
del SRI, pueblos completos en el distrito de Damoh, ubicado en el estado de Madhya
Pradesh, con poblaciones en su mayoria tribales y pobres, fueron capaces de
cuadruplicar los rendimientos de sus arrozales sin tener que adquirir nuevos insumos.
Por medio de la siembra de variedades autoctonas y la utilizacién de compost elaborado
localmente, sus rendimientos promedio pasaron de 2 t/ha a 8.5 t/ha (Singh 2011).



58  Sistema de Intensificacion del Cultivo del Arroz (SRI)

Comparacion de la longitud de las panojas de una variedad autéctona de arroz cultivada con
métodos del SR, arriba, y una variedad de alto rendimiento cultivada convencionalmente, abajo
(Singh 2011).

* Birmania: En 2001 la ONG Fundacion Metta para el Desarrollo inicio la introduccion
del SRI en la provincia septentrional de Kachin y la de Shan a través de escuelas de
campo para agricultores, dirigidas principalmente a arroceros de secano pertenecientes
a minorias étnicas. Durante cuatro afios la ONG brind6 actividades de capacitacion
practica de una temporada de duracién a 5200 hombres y mujeres por medio de tales
escuelas.

En 2005 otros 5000 agricultores recibieron este tipo de capacitacion. A través de la
difusion de agricultor a agricultor, se estimé que 50 000 hogares empezaron a utilizar los
métodos del SRI (Kabir y Uphoff 2007).

En las parcelas de las escuelas de campo para agricultores (N = 30) de 0.4 ha, los
rendimientos promedio con el SRI fueron de 6.5 t/ha, comparados con los rendimientos
normales de los agricultores de 2 t/ha. Luego de ser capacitados, los productores
obtuvieron rendimientos promedio en sus propios campos de 4 t/ha, incluso sin utilizar
todos los métodos del Sistema recomendados.

Dado que el cultivo de arroz convencional ha sido poco mas que una operacién de
equilibrio y que los costos de produccion de los agricultores no aumentaron con el SR,
los ingresos netos por hectarea de las familias se octuplicaron, es decir, pasaron de una
produccién neta de arroz de 296 kg/ha a una de 2585 kg/ha.



Preguntas frecuentes: Respuestas mas completas 59

Sesion de capacitacion en una escuela de campo para agricultores impartida
por la Foundation Metta para el Desarrollo en el estado de Kachin, Birmania.

El SRI es una de las pocas innovaciones que ofrecen relativamente mayores beneficios
a los agricultores méas pobres. No obstante, existen indicios de que también puede haber
mayores beneficios en términos absolutos. Los cultivadores mas pobres suelen tener
acceso solo a suelos deficientes, comparados con los mas fértiles que son propiedad de
los agricultores mas ricos y son cultivados por estos.

De acuerdo con un estudio publicado en la literatura agricola, en el que se evaluaron
setenta comparaciones entre el SRI y la practica estandar realizadas en quince paises,
los aumentos en los rendimientos promedio logrados por medio de los métodos de este
sistema fueron mayores en los suelos con una fertilidad de moderada a baja que en los
gue presentan una fertilidad alta, cuando estos fueron clasificados segun los criterios de
la FAO (Turmel et al. 2011). Como se ve en la siguiente pagina, los métodos del SRI
podrian proporcionar a los agricultores mas pobres mayores ganancias de manera
absoluta y relativa.

Estos diferenciales podrian haber sido logrados al menos parcialmente por medio de las
practicas de gestion de los recursos hidricos del SRI. La alternancia del riego y el secado
de los suelos de los arrozales puede movilizar el fosforo (P) “disponible” de las reservas
de P “no disponible” del suelo (Turner y Haygarth 2001). Muchos suelos cuya fertilidad
es baja en la actualidad presentan importantes limitaciones de P disponible. La hipétesis
de que los rendimientos mas altos del SRI son obtenidos en parte a través de la
movilizacion del P de otra manera no disponible en los suelos donde hay poco P
disponible fue respaldada por ensayos efectuados en Panama por Turmel (2011), que
comparo la productividad de este sistema con la de la gestion convencional del arroz.
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Figura en la que se muestran los indices de respuesta (IR) de los diferentes tipos de suelos
clasificados como de fertilidad alta (n = 19), moderada (n = 17) o baja (n = 36),
de conformidad con los criterios de la FAO, y en la que se comparan los
rendimientos de los arrozales cultivados a través de las practicas del SRI
con los sistemas convencionales de gestion (Turmel et al. 2011).

3.1 ¢Puede el SRI favorecer también a los grandes productores?
Ya que las innovaciones de este sistema tienen una base biolégica y son neutrales en

términos de escala, pueden ser utilizadas por agricultores de pequefia, mediana y gran
escala. El SRI capitaliza el potencial de las plantas de arroz, sus semillas y los sistemas
de suelos manejados apropiadamente y ninguna patente o derecho de propiedad
intelectual limita su uso. Sus percepciones y practicas estan disponibles gratuitamente
para todos.

Al principio se consideraba que el SRI hacia necesariamente un uso intensivo de la mano
de obra, dado que en este sentido requeria mas insumos por hectarea, por lo que los
agricultores mas ricos no querrian 0 no podrian emplear estos métodos en grandes
terrenos. Si fuese asi, este sistema seria apropiado y factible solo para los pequefios
productores, quienes disponen relativamente de mas mano de obra. Sin embargo, el SRI
podria ahorrar mano de obra una vez que los agricultores y los obreros adquieran las
habilidades y la confianza con respecto a los nuevos métodos (paginas 95-97).
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Los principios de este sistema pueden ser extrapolados, adaptando sus practicas para
utilizarlos a gran escala, especialmente en la actualidad, cuando las operaciones clave
del SRI que requieren mano de obra, tales como la escarda y el trasplante, estan siendo
mecanizadas (Sharif 2011). Comprensiblemente, esto complica la evaluacién del
impacto del Sistema en los productores mas pobres en relacidon con los mas ricos.

Por medio de una ensefianza y una supervision adecuadas a los obreros, dada la
remuneracion que refleja la contribucion que sus ahora mayores habilidades realizan a
los resultados del SRIy, posiblemente, con la mecanizacion de ciertas operaciones, los
métodos de este sistema pueden resultar beneficiosos para los agricultores mas grandes
y ricos y los mas pequefios y pobres.

En la medida en que el SRI saque provecho de la mayor productividad y que el aumento
de la produccién tenga un gran impacto en el suministro de arroz y reduzca sus precios
con el tiempo, logrando que se pueda disponer de este grano basico de una manera mas
econdmica y sencilla, el Sistema ciertamente beneficiara los hogares pobres,
particularmente aquellos ubicados en zonas urbanas.

Ya en 2004 una gran finca progresiva que opera en el delta Cauvery del estado Andhra
Pradesh de la India utilizaba los métodos del SRI en un campo de mas de 40 ha. Con
una buena capacitacion y la cuidadosa supervision de la mano de obra y sin un muestreo,
el rendimiento del cultivo fue de 11.15 t/ha, es decir, se duplico el rendimiento anterior
(Uphoff 2005).

En 2007 en China el personal de los departamentos de Agricultura de las provincias de
Sichuan y Zhejiang reportd que los agricultores de gran escala adoptaban los métodos
del SRI mas rapidamente que los de escalas menores, ya que dichos métodos les
permitian reducir no solo la cantidad de semilla y agua utilizada y otros costos, sino
también los requerimientos de mano de obra. Esta Ultima consideracion fue muy atractiva
para los productores de mayor escala de China, ya que el rapido desarrollo industrial
estaba reduciendo el suministro de mano de obra para la actividad agricola del pais
(Uphoff 2007b).

Esperamos que con el tiempo algunas operaciones clave del SRI —el trasplante u otro
medio de establecimiento de cultivos, y la escarda— sean mecanizadas, por ejemplo,
mediante pequefios tractores de dos ruedas. La siembra directa ya esta siendo
introducida junto con los métodos del SRI en algunos lugares
(https://www.youtube.com/watch?v=51uNFQL1zMw).

En Pakistan un ensayo de gran escala evaludé la mecanizacion bastante completa del
SRI, que combinaba sus principios con los de la AC (sin labranza) y de la agricultura
organica (Sharif 2011). En una parcela de 8 ha, nivelada por laser para incrementar la
eficiencia en el uso del agua, se obtuvo un rendimiento del cultivo de 12 t/ha en la primera
temporada, con una reduccién del 70 % de la cantidad de agua utilizada y una
disminucién similar en la mano de obra, con base en el enfoque de arrozales elevados
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de la gestion de las tierras y los recursos hidricos. La maquinaria disefiada para poner
en practica el SRI podria ser utilizada por pequefios agricultores en el marco de una
cooperacion, a fin de que la mecanizacion no deba limitarse a los grandes productores.
A continuacion se presentan fotografias de algunos de los equipos disefiados por Sharif
en el contexto de esta innovacion.

>

R e, RS

El SRI mecanizado en Pakistan. A la izquierda, una maquina construye lechos elevados
permanentes en una parcela de ensayo de 8 ha nivelada por laser y realiza la aplicacién de
precision de pequefias cantidades de compost y fertilizante. A la derecha, otra maquina lleva
obreros, quienes dejan caer plantulas de diez dias de edad en agujeros espaciados
ampliamente, realizados por la misma maquina en los lechos, y un tanque de agua que
posteriormente llena los agujeros con dicho liquido. Una tercera maquina que no se muestra en
las imagenes deshierba los lechos varias veces para mantener la superficie del suelo
suficientemente aireada (Sharif 2011).

Como norma los productores de mas gran escala se mantienen alejados de los sistemas
de produccién de uso intensivo de mano de obra, ya que prefieren mecanizar la
produccion para no tener que contratar ni supervisar la mano de obra. En términos
generales, tener una mas alta demanda de mano de obra beneficiara a los hogares més
pobres mediante la generacién de méas oportunidades de empleo para ellos, lo que a
menudo también incrementa los salarios de la mano de obra agricola y, en todo caso,
aumenta los ingresos de las familias.

Se ha demostrado que los métodos del SRI pueden beneficiar a los hogares mas ricos y
mas pobres en términos absolutos; sin embargo, debido a que las familias pobres tienen
mayor necesidad y demanda de mas alimentos, ingresos mas altos y una seguridad
econdmica mayor, este sistema resulta relativamente mas favorable para ellas. Al mismo
tiempo, los hogares mas ricos también pueden obtener beneficios de las modificaciones
en sus metodos de produccion.

3.2 ¢Cuales son loss efectos del SRI en el bienestar de la mano de

obray los hogares?
Los impactos netos del SRI para los pobres son algo complicados. En la medida en que

este hace un uso mas intensivo de la mano de obra, requiriendo mas insumos de este
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tipo por hectarea, se favorece el empleo de pequefios agricultores, quienes tienen
relativamente mas trabajo relacionado con la tierra, y se generan mas oportunidades de
empleo para los obreros sin tierra.

No obstante, el SRI no requiere utilizar o no siempre utiliza mas intensivamente la mano
de obra, como ya se indicd. Disminuir la cantidad de mano de obra necesaria por
hectarea para cultivar a través de este sistema reducira las oportunidades de empleo de
los trabajadores contratados para el trasplante y la escarda, aunque podrian generarse
otros empleos a través de la cosecha y la trilla como resultado de los mayores
rendimientos obtenidos.

Hasta el punto en que el SRI economice la mano de obra en lugar de hacer un uso
intensivo de ella, los pequefos agricultores resultan favorecidos, ya que disponen de
mas tiempo libre que anteriormente dedicaban a satisfacer las necesidades de alimentos
basicos de los hogares. Economizar la mano de obra les permitird emplear una parte de
su mano de obra familiar en otros usos mas lucrativos. Como se indico antes, las familias
pobres del distrito de Purulia, Bengala Occidental, India, agradecieron esta posibilidad,
de acuerdo con la evaluacion efectuada por el equipo del IWMI.

Ademas, las familias con un déficit alimentario, es decir, que no producen suficientes
granos basicos para el consumo de un afio, se beneficiaran en gran manera de los mas
altos rendimientos obtenibles a través del SRI. Una mayor produccién les permite huir
del ciclo de deuda que actualmente mantiene a muchas de ellas en pobreza permanente.

Los hogares que no pueden alimentarse a si mismos deben recurrir constantemente a
prestamistas que les exigen vender su cosecha de arroz en la temporada de cosecha,
cuando su precio es bajo, para pagar sus deudas de alto interés contraidas cuando su
suministro de alimentos se agota y el precio de los alimentos es nuevamente alto.
Esperamos que el SRI pueda ayudar a estas familias una vez que estas sean mas
capaces de alimentarse a si mismas para escapar de lo que equivale a una servidumbre
por deudas.

En términos generales, se puede esperar que incrementando sustancialmente el
suministro total de alimentos, el SRI rebajara el precio de los granos basicos para cientos
de millones de personas pobres alrededor del mundo, lo que constituiria una clase
extendida y eficiente de intervencion, dirigida a reducir la pobreza mediante la liberacién
de una parte significativa de los médicos ingresos de los pobres, que les dejaria mas
dinero para atender sus otras necesidades diferentes de las alimentarias.

En la medida en que los agricultores de mayor escala mejoren su eficiencia y aumenten
su produccion empleando los métodos del SRI, pueden obtener mas ingresos netos,
aunque los precios de los granos se reduzcan debido a los aumentos en el suministro
relativos a la demanda por la disminucion de sus costos de produccion. Al mismo tiempo
se puede aliviar mas el hambre y la necesidad de los pobres de las zonas urbanas.
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Habra numerosos ajustes adicionales realizados a las aplicaciones del SRI; no obstante,
esperamos que, a través del mejoramiento de la produccion de alimentos basicos y la
liberacion de las tierras, el agua y otros recursos para su utilizacién en otras operaciones
mas productivas y remunerativas, este funcione amplia y sosteniblemente para el
beneficio de los hogares pobres sin tierras y de los que las poseen de manera limitada.
A la vez, esperamos que este sistema también brinde beneficios a los productores de
gran escala y a la sociedad como un todo.

Los conceptos del SRI son extrapolados y extendidos a otros cultivos, como se mencioné
de la pagina 158 a la 163. Por ejemplo, los rendimientos del mijo africano, uno de los
principales cultivos de la poblacién pobre de la India y Africa Oriental, se han duplicado
e incluso triplicado con la aplicacion de tales conceptos (PRADAN 2012). En Etiopia se
han obtenido ganancias similares con el cultivo del tef, el grano béasico nacional,
mediante la aplicacion de los métodos del SRI adaptados.

El nimero de cultivos a los que las ideas y los métodos del SRI pueden ser aplicados
productivamente continla en aumento, incluidas las semillas oleaginosas, las
leguminosas y las hortalizas (Abraham et al. 2013; Behera et al. 2013; SRI-Rice 2014).
Estimular la produccién de sorgo, maiz y otros cultivos serd una gran ayuda para las
familias pobres que dependen de ellos. El hecho de que los productores méas ricos
puedan sacar provecho de los principios y las practicas del SRI no eliminara los
beneficios que estos puedan generar a los pobres.

Hasta el punto en que el SRI reduzca los requerimientos de mano de obra para la
produccion de arroz por hectarea, ello afectara las oportunidades de trabajo para los
pobres; no obstante, estos efectos podrian ser compensados o al menos mitigados
reduciendo los precios de mercado de los alimentos basicos en los que ellos gastan la
mayor parte de sus escasos ingresos. En ocasiones el Sistema ha sido desestimado por
‘excederse en el uso intensivo de la mano de obra” y, posteriormente, cuando se
demuestra que sus practicas reducen los requerimientos de mano de obra, se objeta que
ello perjudicara a los pobres, aunque se reconozca que beneficia directamente a los
pequefios agricultores y a otros.

Estas son cuestiones complicadas que interactlan, cuyos resultados y resoluciones
varian en la medida en que la productividad del cultivo se incrementa, y en las que
prevalecen los niveles de salarios, las oportunidades alternativas de empleo, etc. Pueden
tener lugar aumentos y reducciones en la demanda de mano de obra. Los precios
agricolas mas bajos desfavoreceran a algunos productores y beneficiaran a otros.

Probablemente los efectos mas importantes del SRI seran el aumento de la productividad
de la tierra, la mano de obra, el agua, las semillas y el capital usados en la produccion
agricola y la reduccion de los costos reales de los alimentos.
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4. ¢ Como el SRI puede beneficiar el medioambiente?

Los métodos del SRI son ventajosos no solo para las plantas y las personas, sino también
para el habitat natural y el mantenimiento y la conservacion de su biodiversidad.

El agua: El beneficio ambiental méas directo del uso del Sistema se obtiene a través de
las reducciones que realiza en los requerimientos de agua para cultivos para la
produccion de arroz irrigado. Con la continua inundacion de los campos el arroz
constituye practicamente el cultivo mas “sediento” que existe. Producir 1 kg de arroz
supone un consumo de 2000 a 5000 | de agua. Los métodos de gestion de los recursos
hidricos del SRI reducen dicha “sed” de un 25 % a un 50 %y, en ocasiones, un porcentaje
mayor, dependiendo del tipo de suelo y de cuan excesivas han sido las practicas previas
para mantener los campos inundados.

Comprender que las plantas de arroz no necesitan inundacion y que no alcanzan su
mejor producciéon cuando son cultivadas en agua estancada sorprende a muchas
personas que han aceptado la idea convencional de que la inundacién es beneficiosa e
incluso necesaria para este cultivo, como lo ha manifestado De Datta (1981) en varias
ocasiones. Las investigaciones demuestran que esta es una creencia erronea (Guerra et
al. 1998).

Se realizO un metaanalisis de veintinueve evaluaciones incluidas en la literatura
pertinente en las que se comparaba al SRI con las practicas estandar de gestion de
cultivos y recursos hidricos del arroz irrigado (Jagannath et al. 2013). Los estudios
analizados fueron los que contenian datos lo suficientemente completos y comparables
para efectuar un andlisis cuantitativo. Estos presentaban los resultados de 251 ensayos
comparativos (SRI, 132; gestion estandar, 119). Los ensayos fueron realizados con
mediciones estandares y precisas y los articulos fueron revisados por expertos. Un
resumen de sus hallazgos se presenta a continuacion.

Con el SRI, en contraste con la practica estandar:

» Las aplicaciones de riego por hectarea se redujeron 35 % y se obtuvieron
rendimientos mas altos.

* Los requerimientos totales de agua (irrigacion + precipitaciones) fueron 22 % mas
bajos por hectarea y se obtuvieron mayores rendimientos. Estas mediciones demuestran
que:

 La eficiencia total en el uso del agua (gramos de grano producidos por litro de agua)
fue 52 % mas alta — los rendimientos aumentaron mientras las aplicaciones de agua se
redujeron — y promover

 La eficiencia en el uso del agua de irrigacion (gramos de grano por litro) fue 78 %
mayor.
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Los beneficios de la gestion del SRI en términos de la productividad del agua se
mantuvieron en toda una serie de comparaciones desglosadas. Las ventajas del SRI
fueron mayores en diferentes climas, entre estaciones secas y hiumedas, en suelos con
diferente pH (acidez-alcalinidad) y texturas arenosas, arcillosas o francas y utilizando
variedades de duracion corta, media o larga (Jagannath et al. 2013).

El ahorro de agua y la mayor productividad de esta (méas cosecha por cada gota) dentro
del sector de arroz irrigado son factores importantes para la proteccion y la conservacion
del medioambiente. Donde la escasez y las restricciones de agua se vuelven mas
intensas, las caracteristicas de ahorro de agua del SRI pueden ser una justificacion
suficiente para su difusion.

El uso de agroquimicos: Con los métodos del SRI, mediante la utilizaciébn de compost
y/u otros insumos organicos, los agricultores pueden reducir su dependencia de los
fertilizantes quimicos y suelen eliminar completamente estos agroquimicos, produciendo
rendimientos que son tan buenos como los generados con la adquisicion de tales
insumos o mejores, lo que puede contribuir a mejorar la calidad de suelo y del agua y la
salud humana y del suelo.

La mayor parte de los agricultores pueden no mostrarse dispuestos a cambiarse a la
fertilizacion totalmente orgénica o ser incapaces de hacerlo, al menos no de inmediato.
La capacitacion y la experiencia en torno al SRI los anima a por lo menos reducir el uso
de fertilizantes quimicos. En muchos suelos la combinacion de fuentes de nutrientes
organicos e inorganicos (GIN) puede optimizar los rendimientos. La GIN suele generar
los rendimientos mas altos con el SRI; sin embargo, cuando se consideran los costos de
la adquisicion y la aplicacion de los insumos, puede no resultar necesariamente la forma
mas rentable de mantener la fertilidad y los beneficios de los suelos.

En Camboya una evaluacion temprana de 120 agricultores que han empleado los
métodos del SRI por tres afios —lo que ha duplicado sus rendimientos— documentd que
ellos habian reducido el uso de fertilizantes en 43 % y de proteccion agroquimica en
cerca de 80 % (Tech 2004).

En Indonesia oriental, cuando el SRI fue presentado a los agricultores en el marco de un
proyecto de mejoramiento de la gestion de la irrigacion financiado por Japdn, se les
recomendo reducir sus aplicaciones de fertilizante (NPK) a la mitad, lo que contrasta con
lo aconsejado por el Gobierno, y aumentar sus insumos de materia organica. Mientras
reducian el uso de fertilizante en 50 % y, al mismo tiempo, disminuian las aplicaciones
de irrigacion en 40 %, mas de 12 000 agricultores aumentaron los rendimientos de sus
arrozales en un promedio de 78 %, aproximadamente 3.3 t/ha. Estos datos no provienen
de comparaciones de parcelas de prueba, sino de 12 133 ensayos comparativos en la
finca llevados a cabo durante seis temporadas, abarcando un area total de 9429 ha (Sato
y Uphoff 2007).
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Comparacion entre plantas de arroz de la misma variedad cultivadas y no cultivadas mediante
el SRI por este agricultor en la provincia Lombok, Indonesia, en el marco del proyecto
DISIMP del Ministerio de Obras Publicas, asesorado por un equipo de
asistencia técnica de Nippon Koei.

Calidad de los recursos: Dondequiera que el SRI incremente los rendimientos de los
arrozales a través de la reduccién del uso de fertilizantes, particularmente del N
inorganico, es posible mejorar la calidad del aire, el suelo y el agua. ComUnmente solo
cerca de un tercio del N aplicado a los arrozales es absorbido por las plantas; por
consiguiente, del 60 % al 70 % de lo aplicado se acumula en las aguas subterraneas o
se volatiliza en la atmésfera.

De acuerdo con un estudio de los efectos del SRI realizado en la Universidad Nacional
de Kangwon, en Corea, reducciones significativas de los contaminantes tuvieron lugar
en la escorrentia de los arrozales. Asimismo, hubo disminuciones importantes en los
sélidos en suspension (SS), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el fosforo total
(PT). La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y el nitrogeno total (NT) también se
redujeron, aunque no de manera significativa. Con los cambios en la gestion realizados
por medio del Sistema, los requerimientos de agua del cultivo de arroz fueron reducidos
aproximadamente en 56 %, segun Choi et al. (2012, 2014).

En algunas zonas arroceras de China los niveles de nitrato (NOs) en el suministro de
agua subterranea ya son muchas veces mas altos que el nivel maximo aceptable
establecido por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA). Hace ya
diez afios, en algunas zonas de China los niveles de NOs en el agua subterranea fueron
medidos como 300 ppm; algunos fueron tan altos como 500 ppm, en los que el fertilizante
N fue muy utilizado (Hatfield y Prueger 2004). En Estados Unidos la concentracion de
NOs en las aguas subterraneas admisible segun la EPA es de solo 50 ppm.

« John Lawton, antiguo director ejecutivo del Consejo de Investigacion del Medio
Natural del Reino Unido, describié el uso creciente del fertilizante N como “la tercera
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mayor amenaza para nuestro planeta, después de la pérdida de la biodiversidad y el
cambio climatico” (Nature, 24 de febrero de 2005). Se referia solo a los impactos que
el N reactivo tiene en la calidad del agua y en los ecosistemas acuaticos.

* Una evaluacion de los costos economicos para los paises miembros de la Union
Europea (UE) del uso (excesivo) de fertilizantes nitrogenados concluy6 que dichos
costos suman entre 70 y 320 millardos de euros anualmente (Sutton et al. 2011). La
oportunidad por medio del SRI de aumentar los rendimientos del arroz, a la vez que
se reduce el uso de fertilizantes, brinda grandes beneficios potenciales més alla de
las ventajas directas que ofrece a los agricultores.

Por consiguiente, el medioambiente puede beneficiarse de la gestion del SRI a través de
la extraccion de una cantidad inferior de agua de los ecosistemas naturales y las
reducciones en la aplicacion de fertilizantes y aerosoles quimicos, que también pueden
contribuir a la salud humana.

La biodiversidad: Asimismo, los métodos del SRI pueden ayudar a conservar la
biodiversidad, lo que resulta méas directo y obvio en términos de la biodiversidad de las
especies de arroz, ya que estos pueden lograr que las variedades locales o tradicionales
sean mas productivas, rentables y, como resultado, mas competitivas con los hibridos y
las VAR (paginas 101-105).

Las précticas de gestion del suelo y los recursos hidricos del SRI, incluido el aumento de
la materia organica del suelo, deben tener impactos positivos en la biodiversidad de la
biota del suelo, un tipo de biodiversidad a la que se le presta poca atencion. Aparte de
esto, los agricultores de Vietnam comunicaron que por medio de esta gestion observaron
el resurgimiento de poblaciones de peces, ranas y otras clases de fauna en sus cauces
y canales (Castillo et al. 2012), lo que supone beneficios econémicos y de otras indoles
para las comunidades.

El SRI ha sido empleado en las zonas periféricas de los parques nacionales y las areas
protegidas de Madagascar, Indonesia y Zambia, o que puede contribuir a salvar los
ecosistemas del bosque lluvioso, proporcionando a los agricultores una alternativa
atractiva a su cultivo de tala y quema, por consiguiente, preservando los habitats de
especies en peligro de extincibn muy admiradas como el |émur, el orangutan, el
rinoceronte, la ciglefia, el camaledn y varias otras aves, reptiles y anfibios endémicos.
Por ejemplo, SRI-Rice trabaja en el programa Mercados Comunitarios para la
Conservacion (COMACO) de la Sociedad para la Conservacion Mundial (WCS) con el
fin de proteger el parque nacional del valle de Luangwa
(http://www.itswild.org/itswild.html). Por medio del incremento en la productividad del
cultivo del arroz en zonas marginales, el SRI puede mitigar los conflictos entre los
pargues y las personas, reduciendo las presiones humanas para explotar los recursos
naturales de ecosistemas vulnerables.



http://www.itswild.org/itswild.html

Preguntas frecuentes: Respuestas mas completas 69

5 oL o
G

Agricultores en Zambia establecen lechos de cultivo con base en los métodos del SR, en el
marco de un programa de capacitacion llevado a cabo en Mfuwe y respaldado por el programa
COMACO de la WCS, a fin de proporcionarles alternativas atractivas a la caza furtiva de
fauna silvestre en la regiéon de Luangwa, donde se hallan algunas de las
concentraciones mas ricas y diversas de flora y fauna de Africa.

4.1 ¢Cual impacto puede tener el SRI en las emisiones de gases de
efecto invernadero?

Se han llevado a cabo evaluaciones en este sentido; no obstante, el tema es lo
suficientemente complicado como para que no hayan surgido aun fuertes afirmaciones
sobre el impacto del SRI en las emisiones netas de gases de efecto invernadero que
contribuyen al calentamiento global. Sin embargo, cada vez existen mas pruebas de que
las practicas del SRI pueden contribuir a desacelerar la acumulacion de dichos gases, a
fin de reducir el potencial de calentamiento atmosférico (PCA). A la fecha aun falta mucho
por evaluar de manera completa y precisa y, con certeza, ello variara de un lugar a otro
y segun la temporada.

La agricultura contribuye significativamente a la produccion y la acumulacion en la
atmosfera de metano (CHa4), un gas de efecto invernadero producido por organismos del
suelo (metandgenos) que viven en condiciones anaerébicas, es decir, donde no hay
oxigeno. Las emisiones de CHa por kg contribuyen aproximadamente veinticinco veces
mas a aumentar el PCA que las de COz. La continua inundacion de los arrozales para el
cultivo de arroz irrigado la vuelve una de las principales fuentes de metano en el sector
agricola (Neue 1993). Los arrozales inundados representan del 6 % al 29 % del CHas
producido por los humanos (http://www.ciesin.columbia.edu/TG/AG/ricecult.html).

La creencia de que una inundacién continua es necesaria para obtener los mejores
resultados en el cultivo del arroz (DeDatta 1981) es refutada por la experiencia del SRl y
varias evaluaciones cientificas. En estudios realizados a plantas de arroz cultivadas en
condiciones de inundacién continua se concluy6 que el estrés hidrico en ellas reduce su
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rendimiento, tal como se reportd en la literatura cientifica. Estas plantas constituian
fenotipos diferentes de los producidos por el Sistema, por lo que sus raices no eran tan
grandes ni saludables como las que se obtienen mediante su gestion. Por otra parte, las
plantas obtenidas a través del SRI, con un buen desarrollo de sus raices, pueden obtener
suficiente agua de los horizontes inferiores del suelo, incluso cuando los horizontes
superficiales de este ya se han secado. Por consiguiente, durante la temporada la
escasez del liquido genera un estrés mayor en las plantas de arroz convencionales
cultivadas por medio de la inundacién, ya que sus raices se degeneran (Kar et al. 1974).

Ciertamente las plantas de arroz presentan mejores rendimientos cuando no son
inundadas continuamente, situacion que mejora aun mas cuando se aplican las préacticas
del SRI. Las demostraciones de este sistema empiezan a disuadir a los arroceros de su
conviccion de larga data de que “cuanto mas agua, mejor el efecto”. En este sentido el
medioambiente se beneficia no solo de la reduccion de la cantidad de agua aplicada a
los cultivos de arroz, sino también de la disminucion de las emisiones de metano.
Haciendo rentable para los agricultores dejar de mantener los campos de arroz siempre
inundados, el SRI puede reducir sus emisiones de metano en la atmésfera.

De acuerdo con varias investigaciones, la gestion del agua del SRI reduce la poblacién
de metandgenos en el suelo, bacterias que sintetizan el metano y, a la vez, aumenta las
poblaciones de metanotrofos, bacterias aerébicas que consumen metano (Rajkishore et
al. 2013). En conjunto, estos efectos reducen la emisién de dicho gas de los suelos.
Asimismo, la escarda que airea el suelo, recomendada por este sistema refuerza el
efecto de reduccion de la produccién de metano, ademas de mantener el suelo aerébico
(ibidem).

Todos concuerdan en que en la produccién de arroz pasar de inundar continuamente el
suelo a hacerlo de forma intermitente o incluso a condiciones mayormente aerébicas del
suelo reduce la produccion de CHa. Sin embargo, ¢ podria tener lugar un incremento de
compensacion en la generacién de 6xido nitroso (N20) de los suelos en los que se
cultiva el arroz cuando estos ya no se mantienen inundados y se convierten en suelos
aerobicos? Esta es una buena pregunta.

El N2O es un gas de efecto invernadero aun mas fuerte que el CHas, ya que es producido
por microbios (nitrificantes y desnitrificantes) que viven en condiciones aerébicas del
suelo. Sus moléculas tienen casi 300 veces mas efecto de PCA en la atmdsfera que las
del COz2, por lo que debemos saber si el 6xido nitroso es producido desde los campos
del SRI en los que se alterna la humectacion y el secado (AWD) y si es asi, cuanto es
producido, en comparacion con la cantidad de emisiones de metano generadas desde
los arrozales inundados.

Se previd que las emisiones de N20 aumentarian cuando los suelos fueran mantenidos
en condiciones aerdbicas, en lugar de anaerdbicas; no obstante, esto podria no ser
aplicable con la gestion de cultivos del SRI, ya que este reduce o elimina el uso de
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fertilizantes quimicos N, dependiendo més de fuentes orgénicas de N para la nutricion
de las plantas y los microbios del suelo. Si considerables cantidades de N inorganico no
son aplicadas a los suelos de los arrozales, existen razones para esperar que poco o
ningun N20 adicional sea producido como un subproducto de las practicas del SRI.

La relacion entre las emisiones de 6xido nitroso y metano es compleja y en ella influyen
varios factores en forma interactiva, particularmente la temperatura, la humedad y el pH
del suelo. No existe una simple relacién inversa entre estos dos gases de efecto
invernadero, como se ha indicado en las predicciones convencionales, que solo
consideran el estado aerébico del suelo, comparado con el anaerdbico (Setiawan et al.
2014).

Se estan llevando a cabo varias evaluaciones del impacto de la gestion de cultivos del
SRI en la emision de estos gases de efecto invernadero. Ya que son volatiles, sus
emisiones varian de una temporada a otra, de una semana a otra y en ocasiones incluso
de una hora a otra, por lo que no habra ningun efecto Unico por reportar, sino una
variedad de resultados asociados a diferentes condiciones del suelo y el clima, entre
otras, que se vuelven dinamicos con el paso del tiempo.

En ensayos efectuados en Nepal en 2009 en los que se midieron las emisiones de
parcelas ubicadas una al lado de la otra, manejadas por medio del SRI y métodos
convencionales respectivamente, se presentdé una reduccion cuadruple en
el CHs4, ademas de una quintuple de N20 (Karki 2010). El dltimo resultado fue tan
inesperado que parecia no ser correcto; no obstante, las mediciones se realizaron
cuidadosamente.

En Indonesia varias mediciones demostraron que cuando el CHs4 es reducido
definitivamente, el aumento simultaneo en el N20 es lo suficientemente pequefio como
para que los beneficios de la disminucién de las emisiones de metano de los arrozales
no inundados del SRI no sean compensados por emisiones mayores de 6xido nitroso
(Anas et al. 2008; Kimura 2009).

En ensayos similares realizados en la Universidad Nacional de Kangwon, en Corea (Choi
et al. 2012, 2014), se presentd una reduccion significativa en el metano, con un aumento
minusculo en el 6xido nitroso. De manera conjunta la cantidad de reduccién neta en las
emisiones de gases de efecto invernadero, evaluada en términos de equivalencia de
COz2, resulto superior a los dos tercios:

Emisiones (kg/ha) CO2 t/ha
Tratamiento CHa N>O Equivalente
Control 840.1 0 17.6
SRI 237.6 0.074 5.0
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Asimismo, en una evaluacion de los impactos de la gestion del SRI en las emisiones de
CHay N20 en el delta del Mekong en Vietnam, auspiciada por la GIZ, se produjo una
reduccion neta en el PCA. Una significativa disminucion de 20 % en las emisiones de
metano fue acompafiada por una pequefia reduccién en el 6xido nitroso (no por un
aumento, como se habia previsto), aunque dicha reduccion de 1.4 % en el N20 no fue
estadisticamente significativa (Dill et al. 2013).

Variable Tipo de | Observaciones | Media | Desviacion
parcela estandar
1

Emisiones de metano SRI 253 1.899 1.869
(mg h* m?COz2equiv.) | Control 255 2.376! 2.160
Emisiones de 6xido SRI 246 1.4112 1.298
nitroso (mg h't m? COz2

equiv.) Control 248 1.4312 1.320

1 Prueba t de dos muestras sobre la igualdad de las medias, p < 0.01
2 Prueba t de dos muestras sobre la igualdad de las medias, p > 0.1

En el estado de Andhra Pradesh, en la India, un andlisis de ciclo de vida (ACV) de los
gases de efecto invernadero totales asociados a la produccién de arroz, generados por
el SRI o los métodos convencionales, fue llevado a cabo por Gathorne-Hardy et al.
(2013), con el fin de evaluar en su conjunto todas las emisiones de estos gases: COz,
CHa4 y N20, teniendo en cuenta todo el proceso de produccion y distribucion.

A la izquierda, parcelas de prueba en la Universidad Nacional de Kangwon, en Corea,
establecidas para medir y comparar las emisiones de gases de efecto invernadero de la gestion
de los cultivos de arroz del SRIy de la convencional. A la derecha, instalacion de instrumentos
de medicion en el SRI campo en la India.
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De acuerdo con el andlisis, con la gestion del SRI tales emisiones presentaron una
reduccién de >25 % por hectarea. Ademas, el PCA present6 una disminucion de >60 %
por kg de arroz producido, ya que los métodos de este sistema aumentaron los
rendimientos del cultivo, a la vez que disminuyeron las emisiones totales de gases de
efecto invernadero. Aunque hubo un incremento en el N2O emitido por superficie, una
cantidad inferior de este gas fue emitida por kg de arroz producido.

Comparar la ‘huella de carbono’ de las practicas del SRI con la de la practica
convencional es una labor complicada; sin embargo, este impacto ambiental debe al
menos ser calculado. Mediante la reduccion del uso de fertilizantes quimicos, que
disminuye las emisiones de CO: asociadas a la produccién y el transporte de este
producto basico, el SRI reduce la cantidad de dioxido de carbono generado en la
produccion de arroz. Solo este cambio en la practica agricola constituiria una
contribucion sustancial para disminuir la acumulacion de gases de efecto invernadero.

Evaluar estas relaciones sistematica y cientificamente debe ser una prioridad para todos
los que se preocupan por frenar e invertir los procesos que contribuyen en la actualidad
a la acumulacion de gases de efecto invernadero y al calentamiento global. Seria
provechoso que el SRI pudiese ayudar a los agricultores no solo a adaptarse a dicho
fenémeno, sino también a mitigar este terrible efecto que pone en peligro la sostenibilidad
de la vida en nuestro planeta.

4.2 ¢El SRI tiene algo que ver con los cultivos genéticamente

modificados?
No existe una conexion directa entre las practicas del SRI y el cultivo de productos

genéticamente modificados. Dichas practicas podrian ser aprovechadas en los cultivos
de arroz genéticamente modificado (como el de arroz dorado), dado que la eficacia de
este sistema no esta asociada a ningun tipo particular de arroz. Sus métodos resultan
favorables para practicamente todas las variedades (genotipos). A la fecha ninguna
variedad de arroz genéticamente modificada se encuentra disponible para su uso, pero
algunas estan en desarrollo. Esta situacion podria adquirir mayor importancia en el
futuro.

Los aumentos en la productividad obtenidos con el mejor uso de los métodos del SRI
han sido un poco superiores que los previstos con las modificaciones genéticas de las
plantas de arroz. Con la disponibilidad de los métodos del Sistema los argumentos para
el desarrollo y la aprobacién de las variedades genéticamente modificadas son menos
urgentes en la actualidad. Asimismo, tales métodos pueden proporcionar a las plantas
de arroz mas resistencia a las plagas, las enfermedades y otros tipos de estrés como el
encamado, por lo que se deben considerar otros aspectos, ademas de los efectos en los
rendimientos, cuando se evallan las opciones de cultivos genéticamente modificados.

Es probable que el desarrollo de cultivos genéticamente modificados sea un proceso
prolongado y costoso. Ademas, este siempre supone algunos riesgos para el
medioambiente, como el flujo genético e impactos en la biodiversidad y posiblemente en
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la salud humana. Existe una gran controversia con respecto a los riesgos para la salud
atribuidos a este tipo de cultivos, por lo que el SRI podria ser incluido en el debate.

En mi opinion, actualmente no existe evidencia ni experiencia suficientes como para
apoyar la aseveracion de que existen peligros inherentes a todos los cultivos
genéticamente modificados; sin embargo, tampoco hay suficientes pruebas que
descarten la posibilidad de que estos produzcan problemas de salud. Por lo tanto, se
deben obtener mas datos probatorios para poder sacar conclusiones confiables en este
sentido. El principio de precaucion insta a las personas a proceder con cautela donde
sea que pudieran generarse efectos adversos e irreversibles.

Con el SRI no es imperioso apresurar el desarrollo ni la liberacion de variedades de arroz
genéticamente modificadas para llenar la “brecha alimentaria global” prevista. Ello
debilita las justificaciones econdmicas para realizar las grandes inversiones requeridas
a fin de desarrollar y difundir los cultivos genéticamente modificados. Actualmente los
métodos del SRI pueden permitir a los agricultores aumentar su producciéon y sus
ingresos sin tiempos de espera y con poco o0 ningun costo adicional (Uphoff 2007a).

La competencia indirecta entre el SRI y el arroz genéticamente modificado puede ser
una razon por la que algunos cientificos e intereses comerciales se han opuesto a la
implementacion de este sistema. Creo que algunas de las objeciones al desarrollo de
cultivos genéticamente modificados no estan fundamentadas en evidencia cientifica muy
sélida; no obstante, algunas de las declaraciones realizadas en apoyo a dichos cultivos
son también cuestionables. El debate sobre tal desarrollo sera favorecido por todos los
gue sean mas conocedores de las declaraciones y contradeclaraciones y la evidencia en
la que estas se basan.
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5. ¢Puede el SRI funcionar mejor que las
denominadas MPG?

El SRI fue desarrollado para beneficiar a los pequefios y mas pobres productores, a fin
de que hagan frente a sus problemas de pobreza, hambre y degradacion ambiental, y no
para sustituir a lo que los cientificos se refieren como MPG o competir con ellas. Pero,
¢por qué no? Porque estas dependen en gran manera del uso de insumos adquiridos y,
por consiguiente, requieren la inversion de un capital considerable. En la practica esto
significa que tales insumos suelen estar fuera del alcance de los hogares rurales con
mayor necesidad de aumentar su productividad y sus ingresos.

No obstante, cuando las practicas del SRI son utilizadas para lograr el mejor efecto, sus
resultados pueden igualar o incluso superar los obtenidos mediante las tecnologias de la
Revolucién Verde. Ello ha generado gran controversia, ya que algunos cientificos del
arroz han insistido en que por muy beneficioso que pueda resultar el SRI para los
agricultores pobres, los resultados del empleo de sus practicas alternativas son
ciertamente inferiores a los que pueden obtenerse a través del fitomejoramiento moderno
y la aplicacion de fertilizantes sintéticos y otros insumos agroquimicos (Dobermann 2004;
McDonald et al. 2006).

Informes sobre los super rendimientos ocasionales obtenidos por medio de los métodos
del SRI han sido desestimados por escépticos y criticos, quienes opinan que estos se
encuentran mas alla del “maximo biolégico” calculado por los cientificos como obtenible
a partir de los potenciales genéticos actuales de las plantas de arroz (Sheehy et al. 2004;
Sinclair y Cassman 2004). Sorprendentemente se ha argumentado que el SRI ni siquiera
deberia ser considerado o evaluado, ya que ello seria una pérdida de tiempo y de
recursos (Sinclair 2004), lo que dificilmente constituye una posicion cientifica defendible
y lo que los resultados de este sistema han demostrado que es erréneo.

Quienes han conocido directamente el SRI, habiendo trabajado con él en el campo y con
los agricultores que han utilizado sus métodos, se sienten satisfechos por los
rendimientos de mas de 15 t/ha que han sido y pueden ser obtenidos mediante su gestion
(paginas 83-89). Ademas, estdn menos preocupados por los super rendimientos que
muchos fitomejoradores y agrénomos, ya que lo que les genera mas inquietud son los
efectos generales y promedio que influyen méas significativamente en la vida de las
personas. Desafortunadamente, la controversia sobre los super rendimientos ha
desviado la atencion de los aumentos bien documentados y generalizados en los
rendimientos promedio obtenidos por medio del SRI.

Por el bien de las personas y el medioambiente, se debe prestar atencion a:

a. Los incrementos en los rendimientos promedio, ya que son estos y no los
valores atipicos los que alimentan a las personas, mejoran su situacién y les
brindan mas seguridad;
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b. Las comparaciones entre lo que los agricultores producen empleando los
métodos actuales y lo que pueden obtener aplicando las practicas del SRI; y

c. Lo que se puede lograr con métodos que no son ni costosos para los
agricultores ni tienen efectos negativos en el medioambiente.

Asimismo, se debe conceder cada vez mas importancia a:

d. Laresistencia al estrés biético y al abiotico, ya que esta puede ofrecer a los
agricultores mayores garantias de seguridad alimentaria en condiciones de
cambios climaticos adversos (véanse las fotografias de las paginas 18 y 147-148).
Varios estudios han empezado a documentar la resistencia al encamado que
presentan las plantas cultivadas mediante el SRI (Chapagain y Yamaji 2009;
Dastan et al. 2013).

Un articulo en el que se afirma que el SRI no produce mejores resultados que los
obtenidos a través de las MPG (McDonald et al. 2006) contiene tantos defectos
metodolégicos y empiricos evidentes que no debidé haber pasado por el proceso de
revision por pares. Tales descalificaciones son discutidas en Uphoff et al. 2007. Un
articulo anterior, similarmente desdefioso con respecto al SRI, escrito por Sheehy et al.
(2004), también contiene graves errores, tal como lo sefialan Stoop y Kassam (2005).

Lamentablemente, dicho clima de controversia en torno al SRI ha disuadido a la mayoria
de fundaciones y agencias donantes de participar en la evaluacion sistematica de sus
nuevas ideas y métodos. Por lo tanto, correspondié a una variedad de individuos
establecidos en ONG, universidades, instituciones de investigacion, empresas privadas
y algunas agencias gubernamentales alrededor del mundo llevar a cabo sus propias
investigaciones y ensayos, a fin de crear la amplia base de estudios y evidencia
disponible actualmente (http://sri.cals.cornell.edu/research/index.html).

La conclusion de McDonald et al. (2006) de que los métodos del SRI generaran
rendimientos 11 % inferiores a los obtenidos a través de las MPG fue impugnada por un
estudio mas exhaustivo en el que se utilizé un disefio similar, con una base de datos mas
justificable (Turmel et al. 2011; discutido en las paginas 59-60 y 119). Mas recientemente,
un meta analisis efectuado por Wu y Uphoff (2015), en el que se evallan comparaciones
publicadas con base en investigaciones realizadas por cientificos chinos, quienes
cotejaron los resultados de los rendimientos del SRI con los de lo que ellos consideraban
MPG, demostr6é cuan malinterpretadas fueron las evaluaciones desdefiosas previas.

Las razones por las que los métodos del SRI generan plantas mucho mas productivas y
robustas, es decir, mejores fenotipos a partir de una variedad determinada (genotipo),
aun no se comprenden plenamente. No obstante, las afirmaciones de que la gestion de
este sistema no mejora el crecimiento ni el rendimiento de las plantas a través de
interacciones sinérgicas, de que este sistema solo puede ser a lo sumo una innovacién
“nicho” y de que sus métodos no pueden ofrecer mejores rendimientos que los de lo que
los cientificos han propuesto como MPG (Dobermann 2004; Sheehy et al. 2004;
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McDonald et al. 2006) son contradichas por fundamentos empiricos incluidos en analisis
como los de Lin et al. (2009), Thakur et al. (2010) y Wu y Uphoff (2015).

Investigaciones previas sobre las MPG han prestado escasa atencion al crecimiento y la
salud de las raices de las plantas o a la abundancia, la diversidad y la actividad de los
organismos beneficiosos del suelo, es decir, a la microbiota de las plantas-suelo, que
constituyen factores clave fomentados por la gestion del SRI. La comprension de estos
factores vuelve a este sistema algo mas que una simple innovacion inductiva y
pragmaética, que no se trata simplemente de una serie de practicas fortuitas, inexplicadas
o inexplicables, ya que tiene una soélida base cientifica.

El concepto actual de MPG supone que, para aumentar los rendimientos de los cultivos,
se requieren mejoramientos adicionales en el potencial genético de estos (nuevas
variedades) y la compra y la utilizacion por parte de los agricultores de insumos
agroguimicos (fertilizantes, pesticidas, etc.) No cabe duda de que mejores potenciales
genéticos de los cultivos pueden brindar a los productores algin beneficio como
resultado de un factor de productividad mas alto, ademas de una mayor cantidad de
opciones. Asimismo, la aplicacién de insumos agroquimicos bien escogidos puede ser
favorable para aumentar la produccion de cultivos en lugares y momentos adecuados.

La experiencia con la gestién del SRI no niega que se pueden obtener beneficios de los
insumos de la “agricultura moderna”; no obstante, indica que tales beneficios no
constituyen la Unica forma de mejorar la produccién de cultivos. Se sugiere asimismo
gue los costos econdmicos de la estrategia para los agricultores y sus costos ambientales
para el suelo y otros ecosistemas deben ser considerados mas profundamente que en la
actualidad y que los beneficios netos de la produccion agricola basada en los insumos
deben ser calculados y demostrados, en lugar de ser simplemente supuestos.

Se debe examinar con més detalle la evidencia obtenida de varios estudios (Zhao et al.
2009; Barison y Uphoff 2011; Thakur et al. 2013) de que los fenotipos de las plantas del
SRI son mas eficientes en la captacion y la utilizacion del nitrdgeno. Ademas, se debe
prestar mas atencion a las diferencias fenotipicas que resultan de las modificaciones en
las condiciones del cultivo, en lugar de atribuir todos los mejoramientos en los

A la izquierda, plantas de arroz de la misma variedad cultivadas mediante el SRI y de manera
convencional en parcelas de ensayo en Centro de Extension y Desarrollo de la Tecnologia,
ubicado en Iran. Resultan evidentes las diferencias en tamafio y color de las raices en las
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distintas condiciones de gestion; las raices ennegrecidas se estan marchitando (necrosandose)
por la falta de oxigeno en el suelo. A la derecha, una comparacion similar realizada en Iraq.

Biksham Guijja, en ese momento director de un proyecto de didlogo de WWF-ICRISAT sobre
alimentos, agua y medioambiente, en una reunién celebrada en el estado de Punyab, la India,
sostiene una planta de arroz “regular” a la izquierda y una cultivada por medio del SRl a la
derecha. A su izquierda se encuentra Amrik Singh, ATMA-Gurdaspur, pionero en la
introduccion de los métodos del SRI en este estado de “Revolucién Verde”.

Karma Lhendup, quien introdujo los ensayos del SRI en Butan, muestra al vicecanciller de la
Real Universidad de Butan el impacto que los métodos de este sistema pueden tener en el
fenotipo de las plantas de arroz.
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5.1 ¢Por gqué se presenta tanta variabilidad en los rendimientos del
SRI?

Ha sido frustrante para partidarios y escépticos del SRI por igual ver que los resultados
del uso de los métodos de este sistema suelen ser muy variables. Por una buena razén
la “repeticion” constituye un criterio estandar de la aceptabilidad de los estudios
cientificos; sin embargo, esta supone que en la agricultura uno se ocupa de relaciones
fijas tales como las que se encuentran en los campos de la fisica y la quimica. En este
campo nos encargamos de fenomenos biolégicos con dindmicas y relaciones que
difieren de las observadas en los otros ambitos de la investigacién mencionados (Uphoff
2008).

A pesar de los grandes esfuerzos dirigidos a convertir la agricultura en una clase de
empresa industrial, esta sigue siendo intrinseca y necesariamente una actividad de
naturaleza biolégica. EI campo de la biologia difiere de los de la fisica y la quimica en
gue sus fendbmenos reciben una mayor influencia de sus entornos e interactian de
manera mas completa con ellos. Las relaciones en el campo de la biologia son mas
contingentes que invariables, ya que presentan muchos mas aspectos de causalidad
entrelazados que los vistos en los experimentos de laboratorio realizados en las areas
de la quimica o la fisica, en las que valores invariables Unicos son esperados y
determinados, en lugar de margenes cuantitativos que tienen mas o menos
distribuciones determinables.

Aplicando las practicas del SRI segun lo recomendado, rendimientos de 6 t/ha a 8 t/ha
suelen ser obtenibles, lo que constituye un aumento tipico del 50 % al 100 %. Con las
variedades tradicionales no mejoradas los rendimientos son un tanto inferiores, con un
rango usual de 5 t/ha a 7 t/ha; no obstante, en condiciones de cultivo ideales, con el SRI
sus rendimientos pueden ascender hasta 10 t/ha o 12 t/ha. A través de la gestion del
SR, las variedades “mejoradas” modernas pueden alcanzar de 15 t/ha a 20 t/ha e incluso
mayores rendimientos, como se menciona en todo este documento.

La obtencion de rendimientos que superan claramente la norma depende en forma
particular de la fertilidad de los suelos, no solo en términos de su quimica, sino también
de la abundancia y la diversidad de los organismos que se hallan en ellos, que van desde
un casi ilimitado numero de microbios hasta una plétora de invertebrados. Alcanzar los
mas grandes éxitos con la gestién del SRI depende por consiguiente de la vida en el
suelo, la mayoria de la cual resulta invisible.

Se ha prestado poca atencion a la biologia en la ciencia del suelo, ya que esta ultima se
ha ocupado por décadas de su quimica, contando con mediciones relativamente simples
e inequivocas. Cualquier imperfeccion que pueda ser identificada de este modo resulta
facil de corregir y comercialmente rentable. La fisica del suelo ha recibido atencion, dado
gue factores como la compactacién del suelo y la retencién del agua influyen
evidentemente en el rendimiento de los cultivos. Es probable que el 90 % de las
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investigaciones sobre ciencias de los suelos de los ultimos cincuenta afios han sido
efectuadas en el marco de la quimica o la fisica del suelo.

Por otra parte, se ha prestado poca atencién positiva a la biologia del suelo en el contexto
de las ciencias agricolas. En la mayor parte de los casos, las disciplinas de la
entomologia y la fitopatologia se han ocupado de ella en cuanto a microbios y otros
organismos, sobre todo plagas y patdgenos. La microbiologia como disciplina ha
permanecido al margen de las ciencias agricolas. La investigacion y las publicaciones en
esta area se han centrado principalmente en “los chicos malos” en lugar de hacerlo en
los “buenos”; no obstante, los servicios y los beneficios de estos Ultimos se comprenden
cada vez mejor.

Esta marginalizacién cambié en los udltimos dos decenios (Uphoff et al. 2006). La
investigacion presenta cada vez mas evidencia de que las plantas se ven afectadas
profundamente por los microorganismos que viven alrededor, sobre y dentro de ellas.
Todos juntos constituyen la microbiota de las plantas o, en términos de recursos
genéticos, el microbioma de la planta-suelo (Schlaeppi y Bulgarelli 2015; Turner et al.
2013). Su significado para la produccion de cultivos resulta cada vez mas claro, a la vez
gue las personas entienden mejor la importancia del denominado microbioma humano
para el crecimiento y la salud de su propia especie.

La importancia de la biota del suelo para obtener resultados por medio del SRI resultd
evidente en etapas tempranas de la investigacion realizada en Madagascar
(Randriamiharisoa 2002). Se observé que cuando las practicas de este sistema eran
aplicadas, la abundancia de Azospirillum, una bacteria fijadora de N que vive dentro de
las raices de las plantas de arroz, aumentaba hasta treinta veces, ademas de triplicarse
los rendimientos (Uphoff et al. 2009).

Sin embargo, la importancia de la biota del suelo podria también ser deducida de la
disparidad observada entre los resultados del SRI en las evaluaciones realizadas por
investigadores en estaciones experimentales y los obtenidos en los campos de los
agricultores. Los rendimientos de los ensayos del SRI en las parcelas experimentales del
IRRI en Los Bafios constituyeron solo la mitad de los obtenidos por los productores
filipinos a través de los métodos de este sistema en sus propias fincas (Rickman 2003).

De manera similar, los resultados del Sistema en la estacion experimental de Bhairahawa
en Nepal fueron considerablemente mas bajos que los logrados en los campos cercanos
de los productores (Neupane 2003). El SRI es una de las pocas innovaciones en las que
los investigadores han tenido dificultades para repetir los rendimientos de los
agricultores. A menudo es lo contrario, a los agricultores les resulta dificil lograr que sus
resultados coincidan con los obtenidos por los investigadores en las estaciones
experimentales.

Ese no ha sido siempre el caso. Ensayos efectuados en Filipinas en la finca de
demostracién del Instituto de Tecnologia Agricola (ATI), ubicada en Cotabato, Mindanao,
generaron rendimientos promedio de 12 t/ha con tres variedades en 2002 y un
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rendimiento superior de 17 t/ha en 2004. En general, con los métodos del SRI los
cientificos aun reportan rendimientos inferiores obtenidos en sus ensayos en las
estaciones que los reportados en los campos de los agricultores.

Lo anterior ha sido observado en los resultados de los ensayos reportados por cientificos
del Consejo de Investigaciones Agricolas de la India (ICAR) (Kumar et al. 2014). Los
niveles absolutos revisten menos importancia e interés que los indices entre los
rendimientos obtenidos con el SRI y las practicas convencionales. Si se utilizan los
mismos métodos para medir ambos conjuntos de datos, los indices entre ellos deben ser
considerados como validos y confiables y estan sujetos por supuesto a errores normales
e inevitables de medicion.

No se ha realizado ninguna investigacion sistematica sobre los diferenciales entre los
rendimientos obtenidos en las estaciones y en las fincas, por lo que solo se pueden
sugerir inferencias. Por muchos afos, en la mayoria de las estaciones experimentales,
se han aplicado en las parcelas fertilizantes inorganicos, en particular N, y grandes
cantidades de biocidas agroquimicos. Por lo general, tales sustancias tienen un efecto
supresor o desequilibrador en la biota del suelo, en su abundancia o biodiversidad o en
ambas. Ya que los rendimientos de los cultivos del SRI son mayores debido a la
abundancia y la diversidad de los organismos del suelo, seria sorprendente que los
resultados obtenidos por medio de él no fueran negativos en suelos tan afectados por
los insumos quimicos.

Ese es un tema sobre el cual aun deben realizarse investigaciones. Ya existe evidencia
gue demuestra que las practicas de gestion del SRI mejoran las poblaciones de
microorganismos beneficiosos en la rizosfera (Uphoff et al. 2009; Zhao et al. 2010; Anas
et al. 2011).

De acuerdo con investigaciones efectuadas en la Universidad Agricola de Bogor (IPB)
en Indonesia, se ha presentado un mejoramiento en el numero de organismos
beneficiosos en el suelo alrededor de las raices y en la actividad bioquimica de estos,
como lo indican los niveles de ciertas enzimas en el suelo de la rizosfera. Los patrones
y las magnitudes muestran una fluctuaciéon considerable durante el ciclo de cultivos, lo
gue no es extrafo, si se conoce la variabilidad de la microbiologia del suelo. No obstante,
cuando estos parametros son estudiados, los métodos del SRI suelen mejorar la cantidad
y la actividad de los organismos del suelo que pueden mejorar los rendimientos de los
cultivos.
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Microbial activity in rice crops’ rhizosphere soil under conventional
crop management (red) and SRI management (yellow) at different
stages: active tillering, panicle initiation, and flowering. Units are vV
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Diapositiva de una presentacion realizada por Iswandi Anas, director del Laboratorio de
Biotecnologia del Suelo de la IPB, relativa a una investigacion llevada a cabo bajo su
supervision. Estas enzimas toman parte en los procesos de descomposicion de la materia
organica, solubilizacién de los fosfatos del suelo o fijacion del nitrégeno de la atmdsfera (N2),
gue aumentan los nutrientes disponibles en el suelo y su absorcién por parte de las plantas.

Asimismo, como lo inform6 Thakur et al. (2010), algunos de los efectos fisicos de la
gestion del SRI observados (sistemas de raices mas grandes, mayor macollamiento) y
de los cambios en algunos de los parametros clave documentados en los ensayos
controlados (niveles superiores de clorofila en las hojas, porcentaje mas alto de
fotosintesis, mayor eficiencia en el uso del agua), son los mismos que guardan relacién
con la presencia de ciertas rizobacterias que viven en las células y los tejidos de las
plantas de arroz como endofitos simbidticos.

Los endofitos son microorganismos que viven alrededor, sobre o en las raices de las
plantas de arroz y otras plantas. Ademas, pueden migrar hacia arriba, desde las raices
hasta el follaje de las plantas, donde viven alrededor, sobre o en las macollas, las vainas
y las hojas. Su presencia en los o6rganos de las plantas es asociada a efectos
mensurables (fisioldgicos y morfoldgicos) similares a los de la gestién del SRI (Chi et al.
2005; Thakur et al. 2010). También existen pruebas de que estos microorganismos
pueden afectar la expresion del potencial genético de las plantas de arroz,
incrementando o reduciendo la expresion génica (Chi et al. 2010).

Estos hallazgos arrojan nueva luz en torno a las observaciones sobre el SRI y pueden
abrir posibilidades de investigacion muy interesantes (Uphoff et al. 2013). La variabilidad
observada, derivada de la gestion de este sistema, podria ser trazable hasta
explicaciones mucho méas complejas de lo que se conoce o supone actualmente. En la
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discusion de las razones del mejoramiento en los rendimientos del SRI que se presenta
mas adelante (paginas 131-141) no entramos en este campo microbiolégico, dado que
su investigacién aun se encuentra en sus etapas iniciales; sin embargo, los interesados
en la variabilidad de los resultados del SRI deben tener presente el dinamismo y los
efectos de dicho campo.

De hecho, durante la finalizacion de este libro, un articulo publicado en Science hizo
referencia a las bacterias fijadoras de N que viven en los tejidos de las hojas de los
alamos. En experimentos efectuados en invernaderos, luego de que las plantulas de
arroz fueron sumergidas en un caldo que contenia estos endofitos bacterianos, estos
microorganismos empezaron a vivir en las plantas resultantes, que crecieron mas,
obtuvieron més biomasa y produjeron mas brotes que las que no recibieron dicho
tratamiento (Pennisi 2015).

En los proximos afios los cientificos especialistas en cultivos y suelos, los formuladores
de politicas y los profesionales en agricultura ciertamente prestaran mas atencion a la
microbiologia y la epigenética (Uphoff 2012b). Creo que se descubrira que los microbios
influyen en la variabilidad de los rendimientos de los cultivos mas de lo que se ha
imaginado hasta ahora.

5.2 ¢Los super rendimientos reportados con la aplicacion de las
practicas del SRI son creibles?

En retrospectiva, en términos de la aceptacion y el avance del SRI, probablemente habria
sido mejor que nunca se hubiesen reportado “super rendimientos” mas alla de lo que los
cientificos especialistas en arroz consideran como el “maximo biolégico”. Los
rendimientos que sobrepasan las 15 t/ha, es decir, mas de lo que los investigadores
podrian obtener en sus propias estaciones experimentales, se convirtié en una sefal de
alerta que cambié el enfoque de la discusién de las diferencias en los rendimientos
promedio, que eran sustanciales y, en ocasiones, fenomenales, al debate sobre los
valores atipicos, que siempre habra en los datos normalmente distribuidos. Algunas de
estas distracciones pudieron haber sido involuntarias, mientras que otras, deliberadas.

Los muy superiores rendimientos del SRI de méas de 20 t/ha, obtenidos en Madagascar
y la India, no fueron reportados con jactancia o como rendimientos promedio alcanzables,
sino con la mayor cantidad de informacion factica posible. Fueron presentados en
términos del potencial productivo del genoma del arroz cuando se proporciona a las
plantas los mejores entornos de cultivo sobre el suelo y, especialmente, bajo este. Sin
embargo, ello no corresponde a la concepcién prevaleciente de que el mejoramiento de
los rendimientos depende de la creacion y el uso de variedades nuevas y mejoradas, de
la adquisicion de insumos agroquimicos complementarios y de la utilizacién de una
mayor cantidad de agua, en lugar de una menor. Es comprensible por qué habia tanta
resistencia a aplicar el enfoque del SRI.
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Quienes trabajaron con este sistema pudieron haber sido asesorados mejor para que
nunca mencionaran el hecho de que, en ocasiones, se obtienen muy altos rendimientos
aplicando sus métodos. No obstante, estos resultados fueron comunicados con un
espiritu de veracidad, no de fanfarroneria y, a la postre, a medida que mas de estos
resultados son obtenidos, ello puede contribuir a modificar el pensamiento predominante
sobre cdmo satisfacer mejor las necesidades de nuestro mundo en materia de seguridad
alimentaria.

Resultados obtenidos en Madagascar

El rendimiento mas alto del SRI del que el autor puede personalmente dar fe fue uno de
21 t/ha, producido en la temporada alta de 1999 por Ralalason, un agricultor malgache
del pueblo de Soatanana, ubicado en el centro de Madagascar. El autor queria saber
mas sobre los métodos y los resultados de Ralalason, ya que este agricultor habia
sembrado plantulas individuales con un amplio espaciamiento de 50 cm x 50 cm. Bruno
Andrianaivo, un especialista en arroz del Gobierno capacitado por el IRRI, quien en dos
oportunidades vio el cultivo en pie de Ralalason, dijo al autor que este era el campo de
arroz mas espectacular que habia visto en sus veinte afios de trabajo profesional.
Anteriormente el espaciamiento mas amplio utilizado por el SRI que habia dado buenos
resultados y del que yo tenia conocimiento habia sido de 35 cm x 35 cm, por lo que viajé
con Bruno para ver dicho campo y aprender cualquier cosa que pudiéramos sobre las
practicas aplicadas por este productor.

Ese rendimiento tan alto ha sido rechazado de manera categdrica como biolégicamente
imposible por algunos cientificos especialistas en arroz (Sheehy et al. 2004). Sin
embargo, el hecho de que los rendimientos obtenidos por Ralalason ya han sido
superados en los estados de Bihar y Tamil Nadu en la India hace que ellos resulten mas
comprensibles y creibles. El autor cree que algo puede ser aprendido de la
experimentacion y la experiencia de este agricultor. Es importante destacar que 1999 fue
el sexto afio en el que Ralalason utilizé los métodos del SRI, por lo que este no fue ni
podria ser un logro del primer afio.

Cuando empezamos a aplicar el SRI, Ralalason tenia solo 1300 m? de terreno para
cultivar arroz, dividido en cuatro parcelas adyacentes. Con sus ingresos derivados de la
aplicacién de este sistema, ha sido capaz de triplicar su tenencia de tierras, pero esto es
un asunto diferente. Antes de aceptar los métodos del SRI, los rendimientos que solia
obtener eran de 3 t/ha. En su primer afio de gestion a través del Sistema, pudo
aumentarlos a 10 t/ha, el mismo incremento notificado por muchos agricultores de
Madagascar. Para el quinto afio habia alcanzado las 17 t/ha, utilizando el espaciamiento
recomendado de 25 cm x 25 cm. Durante dicho periodo la fertilidad de su suelo fue
mejorada cada afilo mediante la aplicacion de grandes cantidades de compost y la
exudacion de carbohidratos, aminoacidos, fitohormonas, etc. en el suelo circundante
desde los grandes sistemas de raices de las plantas cultivadas a través del SRI.
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Ralalason aplicaba grandes cantidades de compost a sus parcelas de arroz,
aproximadamente 5 t varias veces al afio. Esta materia organica era elaborada con toda
forma de biomasa que podia conseguir en los alrededores: paja de arroz, malezas,
estiércol, aserrin y ramas podadas de arboles fijadores de N, entre otras. Contando solo
con 1/8 de ha de arrozal, tomo la decision de invertir tanta mano de obra como pudiese
en el aumento de la fertilidad de la muy pequefia area que tenia para cultivar. Al principio
alternd su cultivo de arroz con uno de papa de temporada baja, que posteriormente
intensificé con una rotacion anual de cuatro cultivos: arroz, repollo, papa y frijol, cada uno
de los cuales fue precedido por una aplicacion de compost (a una proporcion de 40 t/ha),
sesenta dias antes del cultivo de arroz y treinta antes de los demas cultivos.

En la sexta temporada con la gestion del SRI Ralalason decidio probar un espaciamiento
mas amplio de 50 cm x 50 cm, lo que suponia sembrar solo cuatro plantas por m2. Ello
era coherente con la recomendacion del padre Laulanié, quien habia escrito sobre como
la fertilidad del suelo en el marco de la gestién del SRI deberia mejorar con el tiempo vy,
por consiguiente, proporcionar mas rendimientos por medio de un espaciamiento mas
amplio. Reduciendo la poblacién de dieciséis a cuatro plantas por m?, Ralalason
incrementd sus rendimientos mas alla de las 17 t/ha, hasta las 21 t/ha, lo que no
constituyé un rendimiento muestreado, sino el resultado de pesar el grano total
cosechado de estos cuatro arrozales colindantes, es decir, 2740 kg de sus 1300 m? vy, a
partir de este calculo, determinar cual seria el rendimiento del arrozal por hectarea.

Cuando el autor visitd el campo de Ralalason junto con Bruno, quien habia visto el cultivo
dos veces durante la temporada de cultivo de 1999, el campo habia sido cosechado unos
dias antes. Por lo tanto, no habia un cultivo en pie que ver, pero cada uno de nosotros
llevé a cabo un muestreo aleatorio de diez cepas de las plantas en el campo y conté su
namero de brotes. EI nimero promedio de brotes por planta (de veinte plantas) fue
setenta; sin embargo, Bruno conto6 en una planta 140 brotes.

Antes de cosechar, trillar y pesar el arroz, los técnicos de la ATS habian realizado su
propio analisis de los componentes de los rendimientos. Ademas, habian calculado un
promedio de setenta brotes por planta y uno de 270 granos por panoja, lo que equivale
a 75 600 granos por m?. El peso de 28 g de un grano por mil granos proporcionaria
rendimientos de 21 t. El cepellon que desenterramos de una planta de arroz cosechada
en medio del campo de Ralalason era enorme, como el que se muestra en la pagina 131.

Quizas los rendimientos fueron de solo 18 t/ha o 19 t/ha y, aunque hubiesen sido de 15
t/ha, habrian sido impresionantes. Nadie puede conocer a ciencia cierta los rendimientos;
no obstante, lo que no se menciona en la discusion sobre numeros exactos es el hecho
de que un pequeio agricultor, muy necesitado y trabajador, con solo 1/8 de ha de arrozal
pudo multiplicar sus rendimientos muchas veces y triplicar el area de su terreno en varios
afos.
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Ralalason, agricultor de Soatanana, Madagascar, con una pila de compost para enriguecer el
suelo de su arrozal de 1300 m?, que produjo rendimientos inusuales mediante la aplicacion
cuidadosa de los métodos del SRI.

Bruno Andrianaivo, del Centro Nacional de Investigacion Aplicada al Desarrollo Rural (FOFIFA),
actualmente profesor de la Universidad de Antananarivo, cuenta brotes en el arrozal de
Ralalason luego de la cosecha de la temporada de 1999.

Resultados obtenidos en la India

La mayor parte de la atencién internacional en torno a los super rendimientos obtenidos
através de la gestion del SRI fue desatada cuando se notific6 que un agricultor del distrito
de Nalanda, en el estado de Bihar, habia logrado el récord mundial de rendimientos de
22.4 t/ha con los métodos del SRI en la temporada kharif de 2011, el cual estaba muy
por encima del anterior récord de 19.2 t/ha obtenido en China (Diwakar et al. 2012; Vidal
2013). Al principio estos rendimientos fueron negados por los cientificos especialistas en
arroz de la India; no obstante, cuando los métodos utilizados fueron revisados, el informe
sobre los rendimientos fue aceptado por el Ministerio.

Tal informacién fue verificada en Patna por el director de Desarrollo del Cultivo del Arroz
del Gobierno Central y uno de sus cientificos de alto nivel especialistas en dicho cultivo,
guienes reportaron que los rendimientos de la parcela del SRI de 0.4 ha de Sumant



Preguntas frecuentes: Respuestas mas completas 87

Sumant Kumar, agricultor del pueblo de Darveshpura, estado de Bihar, India,
cuyos rendimientos récord obtenidos en la temporada kharif de 2011
fueron objeto de considerable controversia alrededor del mundo.

Kumar fueron medidos aplicando técnicas de estimacion estandar. Técnicos capacitados
delimitaron y cosecharon un area de 10 m x 5 m en medio del campo y luego trillaron y
pesaron el grano recolectado en dicha area de 50 m?. El peso de la materia seca ajustado
al 14 % de humedad media del grano fue de 20.16 t/ha. Estas operaciones fueron
presenciadas por cientos de personas alli reunidas, ya que el arrozal era reconocido
localmente como el mas productivo que los residentes habian visto.

Desafortunadamente no se notificé que otros cuatro productores del mismo pueblo
obtuvieron en esa temporada super rendimientos similares de 19 t/ha o superiores. Por
lo tanto, los rendimientos de Sumant Kumar no constituyeron un suceso aleatorio. Los
detalles sobre los métodos de produccion de estos cinco agricultores y los medios de
medicién empleados por los técnicos fueron publicados en Diwakar et al. (2012).

Transporte de gavillas de arroz de un area de corte de 50 m?, ubicada en medio del campo SRI
de 0.4 ha de Sumant Kumar, para su trilla y pesaje a finales de la temporada kharif de 2011.
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Los proponentes de la agricultura “moderna” orientada hacia los insumos debieron
haberse sentido complacidos de que estos enormes rendimientos fuesen obtenidos con
variedades hibridas (Bayer y Syngenta) y por medio de una gestion integrada de los
nutrientes. Cada uno de los cinco agricultores aplicaron cantidades modestas de
fertilizante inorganico (40 kg/ha de urea [N], 80 kg/ha de DAP y 40 kg/ha de potasa),
complementado por cantidades mas grandes de fertilizante organico: 6 t/ha de estiércol
de establo en el momento de la preparacion de la tierra, ademas de gallinaza (400 kg/ha),
vermicompost (100 kg/ha) y un biofertilizante que contiene bacterias solubilizadoras de
P (40 kg/ha). A ambos tipos de parcelas, es decir, a las manejadas por medio del SRI y
las convencionales, se les aplico una pulverizacion foliar de micronutrientes de sulfato
de zinc monohidratado (25 kg/ha).

En esa temporada los cinco agricultores utilizaron las mismas variedades hibridas en sus
fincas, aplicando métodos de cultivo convencionales: plantulas de mayor edad,
poblaciones de plantas mas densas, inundacion de los campos y utilizacion de los
mismos fertilizantes minerales, pero sin los nutrientes organicos mencionados
anteriormente. Los rendimientos de sus arrozales cultivados en los mismos suelos y con
las mismas condiciones climaticas fueron de 7 t/ha. Si bien estos fueron considerables,
ya que resultaron tres veces mayores que los obtenidos normalmente en el &rea, estos
rendimientos representaron solo alrededor de 1/3 de los que obtuvieron empleando los
meétodos de gestion de cultivos del SRI.

Dos afios después, en el estado de Tamil Nadu, se reporté que S. Sethumadhavan, un
productor de Madurai, habia conseguido rendimientos oficiales de 23.8 t/ha a través de
la gestién de cultivos del SRI; sin embargo, a diferencia de los obtenidos por Sumant
Kumar, estos rendimientos fueron practicamente ignorados, a pesar de la publicidad que
se les dio en el ambito nacional (The Hindu 2014; Times of India 2014). El afio anterior
T. Amaralani, una mujer agricultora de una localidad cercana a Tirunelveli, recibio del
presidente de la India el premio Krishi Karman de 100 000 rupias por sus rendimientos
de 18.1 t/ha (The Hindu 2013).

Probablemente siga persistiendo cierta controversia sobre los super rendimientos por la
gue se plantearan preguntas con respecto a la precisién de las mediciones o los ajustes
de la humedad de los granos. Como se indicd anteriormente, los rendimientos atipicos
no resultan particularmente importantes en la evaluaciéon del SRI, ya que son los
promedios los que revisten mayor relevancia en términos del bienestar de las personas.
No obstante, hasta este punto resulta mas que evidente que de vez en cuando los
productores pueden “sacarse la loteria” con los métodos del SRI, cuando movilizan los
beneficios de la biota del suelo y del microbioma de la planta-el suelo para respaldar una
expresion mas plena del potencial genético del cultivo, obteniendo rendimientos por
encima del promedio. La anterior conclusion de que 15.9 t/ha representa un tipo de
‘maximo biologico” que no puede ser superado sin realizar mejoramientos adicionales
en las variedades (Yoshida 1981) ya no es defendible.
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Los super rendimientos no son requeridos para que las unidades familiares alcancen la
seguridad alimentaria o para que los paises satisfagan sus necesidades alimentarias;
son de interés principalmente porque indican cuan grande es el potencial productivo de
las plantas de arroz cuando estas y la biota del suelo obtienen las condiciones ideales
para el cultivo. Esta experiencia sugiere que los agricultores deben dar seguimiento
temporada a temporada al desempefio de su cultivo gestionado por el SRI, a fin de
evaluar si un espaciamiento aun mayor puede generarles todavia mayores rendimientos
y cuando, a medida que los métodos de este sistema incrementan la fertilidad del suelo.
Por consiguiente, el espaciamiento 6ptimo utilizado por el SRI puede cambiar con el
tiempo.

El hecho de que los especialistas en el cultivo del arroz no hayan conseguido tan altos
rendimientos en sus estaciones de ensayo no significa que ello sea imposible. Los suelos
a los que por afios se les ha aplicado una gran cantidad de nutrientes inorganicos y
aerosoles quimicos no necesariamente produciran los rendimientos mas altos. En uno
de sus documentos técnicos sobre el SRI, el padre Laulanié (1992) indic6 que con un
mayor macollamiento basado en una comprensién mas completa de los filocronos, los
rendimientos de los arrozales podrian eventualmente ser de hasta 30 t/ha (3 kg/m?).

Como se sefial6 en la seccidn anterior, los rendimientos no se pueden controlar o prever
de manera fiable basandose simplemente en las practicas utilizadas, ya que gran parte
de los incrementos en los rendimientos obtenidos por medio del SRI guarda relacion con
las actividades de los organismos del suelo que se hallan sobre, alrededor o en la planta
para su crecimiento y proteccion. Las practicas de gestion influyen en la abundancia, la
diversidad y la actividad de tales organismos. Cémo las complejas comunidades que
constituyen la biota del suelo crecen y funcionan es y seguira siendo una cuestiéon muy
variable.

Unas pocas evaluaciones estudian y amplian la informacién sobre el funcionamiento y
los legados bioldgicos de los sistemas de suelos. En la actualidad casi todos los andlisis
y las evaluaciones de las relaciones cultivo-suelo son llevados a cabo simplemente en
términos de la quimica del suelo, quiza considerando de alguna manera las propiedades
fisicas de este. No obstante, los parametros biol6gicos suelen ser ignorados.

Hasta que se les preste la debida atencidn al desempefio y las caracteristicas biolégicas
del suelo, las afirmaciones acerca de cuéales rendimientos son o no alcanzables,
fundamentadas solamente en andlisis quimicos del suelo, son discutibles. A la fecha la
mayor parte de nuestros conocimientos sobre el cultivo del arroz se derivan de
observaciones y mediciones efectuadas a las plantas cultivadas en condiciones por
debajo del nivel éptimo, como por ejemplo, plantas amontonadas en suelos hipoxicos.
Sin duda en otras condiciones es posible obtener mejores resultados.
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6. ¢ Cuales son los requisitos para aplicar el SRI?

Para aplicar el SRI los agricultores no requieren realizar ninguna compra ni obtener
créditos, aunque el impacto de sus métodos es mejorado significativamente si tienen
acceso a una herramienta econémica de escarda que airea el suelo y controla las
malezas, y pueden utilizarla. Una deshierbadora mecéanica es la Unica adquisicion
recomendada para implementar este sistema. En su lugar se puede efectuar la escarda
a mano o emplear herbicidas, si no se dispone de la herramienta; no obstante, la escarda
a mano resulta menos eficaz que la mecénica, ya que no airea el suelo ni le devuelve la
biomasa de las malezas para que se descomponga. Los siguientes elementos pueden
considerarse como requerimientos para aplicar el SRI.

Control del agua: El principal requerimiento para obtener el éxito con el SRI es ser capaz
de aplicar fiable y regularmente pequefias cantidades de agua o de inundar el campo y
drenarlo luego de varios dias, con cierto suministro de agua asegurado para volver a
inundarlo unos cuantos dias después.

e En algunos lugares el acceso de los agricultores al agua es demasiado poco fiable
como para que ellos estén dispuestos a intentar cultivar con un suministro de agua
muy reducido, tal como lo aconsejaba el padre Laulanié, es decir, con lo que él
denominaba como /e minimum de l'eau (la cantidad minima de agua).

e Los productores pueden cultivar arroz en una temporada o topografia donde la lluvia
inunda continuamente los campos, como en los climas monzones con escaso drenaje,
0 pueden tener campos bajos y suelos pesados y arcillosos que dificultan o
imposibilitan la evacuacion del agua de ellos, por lo que su suelo permanece saturado
e hipoxico. El drenaje es practicamente tan importante como la irrigacion. Cuando el
suelo es anaerdbico o hipdxico, con un espacio poroso ocupado solo por agua y sin
aire, los beneficios de las practicas del SRI se reduciran o seran invalidados.

A la izquierda, un arrozal cultivado por medio del SRI en el distrito de Dolpa, Nepal, a una
altura de cerca de 1700 m. En el arrozal a la derecha, cultivado en el estado Odisha, India

mediante el SRI, el abundante humus de lombriz en la superficie indica que hay bastante
oxigeno en el suelo para mantener poblaciones de lombrices que mejoran la fertilidad de este.
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La circunstancia mas favorable de la practica del SRI es irrigar los campos con agua que
es bombeada desde fuentes de aguas subterrdneas, un rio o una represa, lo que
proporciona a los agricultores:

e Medios para controlar y limitar su consumo de agua, activando o apagando la bomba,;
y

e Incentivos para realizar lo anterior, ya que los productores pueden ahorrar dinero en
términos de las operaciones de la bomba, siempre que el suministro de electricidad o
de diésel sea confiable.

Cuando el control del agua se dificulta, como en un gran sistema de riego donde otros
agricultores aun practican la irrigacion continua, cavar canales de drenaje en el campo y
crear lechos elevados puede neutralizar el efecto del exceso del liquido y de la escasez
de aire en la zona de las raices.

Aunque un control del agua preciso es ideal para implementar el SRI, los productores
pueden adaptar sus practicas de gestion de suelos, plantas y agua para beneficiarse de
los métodos del sistema, incluso en condiciones de gestion de los recursos hidricos que
no son las ideales. Las condiciones aerébicas del suelo y las relativas al control del agua
son cuestiones de grado. Las practicas de los agricultores pueden ser orientadas por el
principio y el objetivo de manejar el recurso hidrico para mejorar el crecimiento y la salud
de las raices y la abundancia, la diversidad y la actividad de los organismos beneficiosos
del suelo.

Mano de obra: El segundo requerimiento es que los productores cuenten con suficiente
mano de obray tiempo para poder invertir mas de ambos mientras aprenden los métodos
del SRI. Aprender una nueva practica requiere invertir tiempo y esfuerzos. Quienes estan
comenzando a utilizar el Sistema, especialmente aquellos cuyas practicas de cultivo de
arroz han sido mas extensivas que intensivas, descubrirdn que al principio necesitan de
20 % a 30 % mas de mano de obra por hectarea. Por otra parte, donde los agricultores
ya han cultivado su arroz de manera intensiva para obtener el maximo rendimiento de la
tierra de la que disponen, el SRI puede ahorrar mano de obra incluso en el primer afo
de su aplicacion, dado que hay muchas menos plantas que cultivar en el vivero,
transportar, trasplantar y manejar.

Al inicio la escarda mecanizada puede requerir un poco mas de mano de obra; no
obstante, los productores indican que a menudo pueden compensar esto, al menos en
parte, con el ahorro de mano de obra que logran deteniendo la pulverizacidén de productos
guimicos, lo que también reduce considerablemente los costos. Con la practica los
agricultores pueden aprender a realizar la escarda mecanizada mas rapida y facilmente.
De acuerdo con un evaluacion del SRI en la India, la deshierbadora mecanica redujo la
mano de obra femenina dedicada a la escarda en 76 % (Mrunalini y Ganesh 2008).

Como se vera mas adelante, se necesita mas mano de obra para elaborar y aplicar el
compost que para comprar y esparcir el fertilizante quimico. La cantidad de tiempo
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requerida para realizar esta operacion depende principalmente de la biomasa disponible
y con frecuencia es posible reducir en forma significativa los costos en efectivo.

Cuando ponen en marcha el SRI, los agricultores deben estar preparados para invertir
mas mano de obra, lo que puede resultar un obstaculo para su adopcion para las familias
pobres, que conduce a una existencia precaria, ya que no se pueden permitir invertir mas
mano de obra en el Sistema, incluso si es mas rentable para ellos (ellos saben que si lo
es) aplicar sus practicas (Moser y Barrett 2003). Para los productores de paises como
India y China el ahorro de mano de obra se ha convertido en una de las principales
atracciones de los métodos del SRI. Incluso en Madagascar se descubrié que la gestion
del Sistema redujo la mano de obra por hectarea una vez que los agricultores habian
adquirido habilidad para aplicarlo y confianza en él (Barrett et al. 2004).

Biomasa: El tercer requerimiento es un adecuado suministro de biomasa, si los
productores desean depender mayoritaria 0 completamente de fuentes organicas y no
de fertilizantes sintéticos para mejorar la fertilidad de los suelos. El compost que puede
sustituirlos puede ser elaborado con cualquier tipo de biomasa disponible: paja de arroz,
malezas, ramas podadas, estiércol, etc. Sin embargo, la biomasa suele escasear, en
especial para los agricultores cuyos campos de arroz son lo suficientemente grandes
como para requerir cantidades sustanciales de compost y para quienes la aplicacién
“totalmente organica” del SRI es poco factible. No obstante, sus cultivos se beneficiaran
de las aplicaciones de tanta materia organica como sea posible.

El SRI no requiere fertilizacion organica, pero sus mejores rendimientos se obtienen
cuando la fertilidad y el funcionamiento del suelo son mejorados por medio de la adicién
de insumos organicos al sistema del suelo. Es muy conveniente contar con las
herramientas y los implementos apropiados para recolectar, transportar, triturar, procesar
y aplicar la biomasa descompuesta como compost. Muchos de los utensilios disponibles
actualmente son de diseiilo muy antiguo, por lo que no son muy eficientes para manejar
y aplicar la biomasa en cuanto al tiempo de mano de obra y el esfuerzo requerido.

Lograr que el SRI sea mas ampliamente accesible y productivo dependera en gran
manera del desarrollo y la disposicion de mejores herramientas e implementos que
puedan incrementar la productividad de la mano de obra empleada en estos procesos y
de maneras de generar provisiones mas amplias y convenientes de biomasa o de
acceder a ellas. A la fecha escasa investigacion y desarrollo han sido dirigidos a mejorar
las herramientas y el suministro de biomasa para que los productores cuenten con
medios eficientes y atractivos de mejorar los componentes organicos de la fertilidad de
sus sistemas de suelos. El desarrollo de dichas herramientas y suministros debe ser una
prioridad para seguir utilizando el SRI.

Proteccidon de los cultivos: Donde se presenta un aumento en la biomasa de las plantas
de arroz y en la produccién del grano, siempre existe la posibilidad de que se requieran
mas o mejores medidas de proteccién del cultivo contra plagas y enfermedades. En
general, los informes y las evaluaciones de los agricultores han respaldado la
observacion de que con los cultivos del SRI la incidencia de las plagas y las
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enfermedades y el dafio causado por estas se reducen. No obstante, los productores
siempre deben estar preparados para hacer frente a los peligros de las plagas y las
enfermedades.

Dado que el SRI no es necesariamente una practica de agricultura organica, la proteccion
guimica constituye una opcién aceptable, excepto para los agricultores comprometidos
con la produccién organica por razones personales o economicas. En muchos paises los
productores que emplean este sistema aplican insecticidas o pesticidas organicos
caseros a base de plantas locales y otros materiales, los que consideran suficientes y
preferibles.

Hasta ahora los mayores problemas que han surgido con el SRI en materia de proteccién
de cultivos se relacionan con las plagas de vertebrados: a menudo ratas y, en casos
particulares, serpientes (en Peru) o elefantes (en Aceh, Indonesia). Algunos productores
han reportado que el dafio causado por ratas es menor con este sistema, ya que el mayor
espaciado entre las plantas hace que desistan de entrar al campo al sentirse mas
expuestas (visibles) a los depredadores.

Ademas, algunas plagas de invertebrados deben ser controladas, especialmente el
caracol manzana en muchos lugares del sudeste asiatico. Agricultores de Filipinas han
descubierto que, controlando sus aplicaciones de agua para inhibir la incubacion de los
caracoles hasta aproximadamente veinte dias después del trasplante de las plantulas,
es posible convertir estos animales en depredadores de las malezas emergentes y evitar
gue se alimenten de las plantulas de arroz (Porte et al. 2006).

En general recomendamos que, en la medida de lo posible, los productores apliquen
practicas y estrategias de gestion integrada de plagas (GIP). En el estado de Tripura,
India, el autor observé una interesante aplicacién de dicha gestion. Alli los agricultores
que utilizan el SRI colocan en sus campos perchas adecuadas para buhos y otras aves
rapaces a fin de que estas lleguen y se posen en sus arrozales y realicen un control
natural de ratas, ratones y otras plagas. La minimizacién del uso de agroquimicos en los
campos incrementa las poblaciones de aves que controlan los insectos; sin embargo, no
deseamos atraer aves que se alimenten del arroz al final de la temporada, ya que estas
pueden resultar una amenaza contra la cual se requeriria utilizar métodos para
ahuyentarlas como ruido, tamborileo, espantapajaros, perchas para depredadores o la
reproduccion de grabaciones de audio en los campos.

Motivacion y aptitud: El requerimiento mas importante para lograr el éxito a traves del
SRI es que los agricultores estén dispuestos a invertir la mano de obra y la intencidon
requeridas en su produccion de arroz y sean capaces de hacerlo, esperando obtener a
cambio un beneficio de esta inversion lo suficientemente grande como para justificarla.
Si los agricultores ya saben cémo cultivar arroz, pueden aprender muy rapido los
meétodos del SRI, ya que se sienten motivados a mejorar su produccion y estan listos
para lograrlo; en caso contrario, puede tomarles afios adquirir las habilidades, el cono-
cimiento, los habitos, las percepciones e incluso las respuestas para cultivarlo con éxito.
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La agricultura es una ocupaciéon cualificada que hace uso de una gran cantidad de
conocimientos tacitos, por lo que no resulta facil de ensefiar. Si los productores ya saben
como cultivar el arroz, explicarles las razones para efectuar cambios en las antiguas
practicas (paginas 131-141) y exponerlos a las nuevas, por ejemplo, mediante visitas a
arrozales cultivados a través del SRI y/o encuentros con agricultores experimentados
gue emplean el Sistema, suele bastar para motivarlos y empoderarlos, a fin de que
utilicen los nuevos métodos sin necesidad de pasar por una capacitacion muy extensa o
un aprendizaje muy dificil.

Insumos e implementos adecuados: Tal como ocurre con todas las practicas agricolas,
algunos insumaos, pero no necesariamente los denominados “modernos”, son requeridos.
Dado que los métodos del SRI incrementan la productividad de casi cualquier variedad
de arroz, los productores pueden seguir usando las mismas semillas. No obstante,
resulta conveniente probar dichos métodos con diversas variedades, para descubrir
cuéles responden con mayor vigor a su gestion en las condiciones locales. Si los
agricultores pueden producir bastante compost, una aplicacion de hasta 2 t/ha puede ser
suficiente para mejorar los procesos biolégicos del suelo, por lo que no se requeriria
adquirir fertilizantes quimicos.

Como se sefial6 antes, el principal insumo recomendado es una deshierbadora mecanica
manual que airee el suelo, que a menudo puede ser fabricada localmente y ser adquirida
por una suma de entre $15 y $30 o incluso una inferior, si se utilizan materiales locales.
Si no se dispone de una deshierbadora o resulta muy costosa, se puede realizar una
deshierba a mano o emplear herbicidas para controlar las malezas. Si el costo constituye
un obstaculo para adquirir una maquina de estas, varios productores pueden comprar
una de manera conjunta y efectuar un uso compartido. En el futuro se espera que
deshierbadoras mejoradas y motorizadas sean fabricadas y puestas a disposicion de los
productores, ya que ello reduciria significativamente el tiempo de mano de obra y la
monotonia que supone la escarda en los campos del SRI.

Disefio popular de deshierbadora en forma de cono utilizada en Sri Lanka en cultivos
gestionados mediante el SRI. El flotador ubicado en la parte del frente puede ser ajustado para
fijar la profundidad del batimiento del suelo. Esta herramienta, disefiada para efectuar un
espaciado de 25 cm x 25 cm, puede ser fabricada localmente por tan solo $10.
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Deshierbadora construida por Nong Sovann, un agricultor del pueblo de Kandol, ubicado en la

provincia de Kampong Spreu, Camboya. Los materiales le costaron menos de $4, esto es, las

ufias grandes que fueron clavadas en un eje de madera, la soldadura de las varillas de hierro y

la adicién de un rastrillo en el palo para lograr una mejor aireacion del suelo. Nong calcul6 que

este implemento agregaba al menos $20 de valor a la produccion de arroz de su muy pequefio
campo.

Deshierbadora manual hecha y utilizada por Govinda Dhakal en el distrito de Morang, Nepal,
cuyo costo fue de solo 20 centavos. La primera vez que Govinda emple6 los métodos del SRI
en su finca, el crecimiento de malezas era tan significativo que sus vecinos pensaban que él ya
nunca mas probaria dicho sistema; sin embargo, él estaba decidido y fabric6 la méas simple de
las deshierbadoras con madera y clavos, lo que le permitié al siguiente afio triplicar su area a
1.5 ha. En 2006 le coment6 al autor que esta herramienta le permitia reducir el tiempo de mano
de obra dedicado al control de malezas en un 60 %, en comparacion con la escarda manual.

6.1 ¢ Es verdad que el SRI requiere mas mano de obra?
Cuando empiezan a aprender nuevos métodos, a los productores les toma cierto tiempo

aplicarlos en forma rapida, confiada y apropiada. Dado que estan acostumbrados a
manipular plantas mas grandes y de mayor edad, el manejo de plantulas muy pequefias
puede resultarles angustiante, por lo que al principio el trasplante sera realizado mas
lentamente. No obstante, una vez que se acostumbran a los nuevos métodos, son
capaces de realizar sus practicas con mayor rapidez.
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Dependiendo de la dificultad que supone controlar el agua, la aplicacién regular de
pequefias cantidades de este liquido puede requerir mas tiempo que simplemente
mantener los campos siempre inundados. Pero, por lo general, los productores creen
gue a medida que se sienten mas a gusto y mas seguros con las practicas del SRI, este
sistema alternativo de produccion de arroz resulta al menos neutral en términos de mano
de obra, es decir, no la aumenta, y con frecuencia creen que la ahorra, ya que reduce
sus requerimientos en este sentido.

Una evaluacion del uso del SR, realizada en Madagascar por Moser y Barrett (2003),
plante6 por primera vez la cuestion de la intensidad de la mano de obra en su gestién.
Esta fue observada por medio de una encuesta llevada a cabo en cinco pueblos de una
region. Sin embargo, estos autores y dos colegas efectuaron una evaluacion mas amplia,
por medio del analisis de una base de datos de 108 agricultores de cuatro zonas del pais
con diferentes grados de experiencia con el SRI, la cual arroj6 que, aunque el SRI
requeria mas mano de obra al principio, aproximadamente en el cuarto afio de su practica
los insumos de mano de obra por hectarea fueron 4 % menores que con las practicas
convencionales y que, en el quinto afo, los requerimientos de mano de obra fueron 10
% inferiores que los correspondientes a la practica convencional (Barrett et al. 2004).

En otros paises, donde los métodos de cultivo de arroz suelen ser mas intensivos que
los empleados en Madagascar, el ahorro de mano de obra por medio de la gestién del
SRI es a menudo mas rapido y significativo.

A través de evaluaciones del SRI realizadas en Camboya por la Agencia Alemana de
Cooperacién Técnica (GTZ) y en Indonesia por un equipo de asistencia técnica de
Nippon Koei, se descubrié que los métodos del Sistema eran, en promedio, neutrales en
términos de mano de obra (Anthofer 2004; Sato y Uphoff 2007). Si bien al inicio los
nuevos agricultores requirieron mas mano de obra para llevar a cabo un cultivo a través
del Sistema, los méas experimentados lo lograron con menos, por lo que en promedio en
estos estudios no hubo ningun cambio en estos insumos.

Por otra parte, de acuerdo con evaluaciones realizadas en China e India, se han
reducido los requerimientos de mano de obra por medio del SRI, incluso desde el primer
afio de su implementacion (Li et al. 2005; Sinha y Talati 2007). Segun informes
subsiguientes sobre el uso del Sistema efectuados en dichos paises, productores y
funcionarios consideran que este por lo general ahorra mano de obra (Uphoff 2007b; The
Hindu, 1.° de enero, 2008).

En India investigadores de la TNAU evaluaron parcelas contiguas gestionadas a través
del SRl y métodos convencionales respectivamente en cien fincas ubicadas en la cuenca
hidrogréafica del rio Tamiraparani. Los datos obtenidos mostraron que los insumos de
mano de obra por hectarea se redujeron de manera general en 11 % con el uso del
Sistema (Thiyagarajan 2004).
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La desagregacion por género mostré que con el SRI los insumos de mano de obra
masculina por hectarea ascendieron a casi 60 %, mientras que la cantidad de mano de
obra femenina dedicada a la produccién de arroz se redujo en 25 %, dado que la escarda
mecanizada fue considerada como “trabajo de hombres” y estos se hicieron cargo de
dicha tarea. Pero, ¢ por qué los hombres aceptaron esta redistribucion de la mano de
obra? Los investigadores de la TNAU calcularon que, mediante la aplicacion de los
métodos del SRI, los ingresos netos por hectarea fueron de $519, mientras que con los
métodos usuales, llegaron a solo $242 (Thiyagarajan 2004).
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A la izquierda, método convencional de deshierba manual aplicado en Tamil Nadu, India, y a la
derecha, deshierba mecanizada efectuada segun los métodos del SRI.

Se debe tener en cuenta que los agricultores hallan continuamente nuevas formas de
reducir sus insumos de mano de obra mediante el SRI, tales como el mejoramiento del
disefio y la operacién de las deshierbadoras, la sustitucion del trasplante por la siembra
directa, diversas maneras de reducir sus requerimientos de mano de obra en la gestiéon
de viveros y el trasplante, y la AWD de los arrozales, en lugar de la rutina mas precisa
pero mas imperante en términos de mano de obra de pequefias aplicaciones diarias de
agua.

Con el SRI las necesidades de mano de obra no son fijas. Las habilidades de los
productores y las técnicas que utilizan experimentan cambios continuos. Es poco
probable que los insumos de mano de obra en los afios segundo, tercero y cuarto de la
gestion del SRI sean los mismos que los del primer afio. Los productores deben saber
siempre que en sus inicios el SRI suele requerir mas mano de obra, mientras aprenden
los nuevos métodos. No obstante, existen razones para esperar que dicho incremento
sea transitorio o de transicion y no necesario ni permanente.

Si el SRI ahorrara o aumentara la mano de obra dependera mas de su nivel anterior de
intensidad en cuanto a ella que de sus métodos. En Madagascar la produccién tradicional
de arroz era basicamente de uso extensivo de mano de obra, por lo que cualquier
esfuerzo dirigido a aumentar los rendimientos incrementaba, al menos al principio, los
requerimientos de esta. Ello no ocurrié en la mayor parte de Asia, donde la produccion
de arroz ya era de uso intensivo de mano de obra.
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6.2 ¢Las préacticas del SRI pueden ser aplicadas sin irrigacion?
Esta es una pregunta importante porque mucha de la pobreza del mundo se encuentra

en las areas rurales, donde se carece de instalaciones de riego. Si el SRI resultara
beneficioso solo en condiciones de irrigacion, no podria compensar mucha de la pobreza
y el empeoramiento de la distribucion de los ingresos en el mundo.

En 2005 las ONG que trabajaban con productores en Filipinas, Birmania y la India
descubrieron que, por medio de adaptaciones adecuadas, los principios y las practicas
del SRI podrian incrementar sustancialmente la produccién de arroz en condiciones
montafiosas y de secano, incluso llegando a un promedio de hasta 7/ha en algunos
lugares. La mayor parte de los productores de arroz que cuentan con sistemas de
irrigacion se sentirian muy felices por haber logrado tales rendimientos.

* Filipinas: En 2003 la ONG denominada Broader Initiatives for Negros Development
(BIND) efectud en la provincia de Negros Occidental ensayos multiples en las fincas con
la popular variedad local Azucaena, a fin de evaluar los resultados del SRI de secano
con cinco espaciados diferentes (y cuatro ensayos multiples de cada uno) en una
superficie total de 4000 m?2. Tres o cuatro semillas fueron sembradas en monticulos con
espaciados de 15 x 40 cm, 20 x 40 cm, 25 x 40 cm, 30 x 40 cm o 35 x 40 cm.

Después de doce a quince dias de la siembra, las plantas de cada monticulo fueron
mermadas hasta quedar solo una, dejando la plantula mas vigorosa y eliminando las
demas. El suelo entre los monticulos fue cubierto con un mantillo con hojas y ramas de
un arbusto leguminoso (Gliricidia) para conservar la humedad del suelo, eliminar las
malezas y disminuir la temperatura del suelo, de modo que los organismos que habitan
en este se volvieran mas abundantes.

El rendimiento mas alto fue de 7.7 t/ha, con un espaciado de 20 cm x 40 cm. El
rendimiento promedio del grano en los veinte ensayos fue de 7.2 t/ha, muy superior al
rendimiento de secano usual en el &rea de 1.5 t/ha. Se empled una fertilizacion organica,
a base de gallinaza y una pulverizacion foliar de algas marinas. Notablemente, casi todos
los brotes que las plantas produjeron resultaron fértiles, es decir, la eficacia del
macollamiento fue de casi 100 % (BIND 2003).

Agricultores de la provincia de Negros Occidental, Filipinas, clarean el terreno para llevar a
cabo ensayos del SRI en zonas montafiosas. Azucena, la variedad local tradicional, responde
bien a los métodos de gestiéon del SRI.
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» Birmania: A partir de 2001 la ONG birmana Fundacion Metta para el Desarrollo inicio
la introduccion de los métodos del SRI por medio de escuelas de campo para
agricultores, dirigidas a minorias étnicas de los estados septentrionales de Kachiny Shan
(paginas 58-59). Las practicas del SRI tenian que ser adaptadas a las condiciones de
secano, ya que los productores de esta region carecian de instalaciones de irrigacion.
Los rendimientos promedio de los cultivos de secano en el area eran de 2 t/ha. En las
parcelas de demostracion, donde los métodos del SRI fueron aplicados en su mayoria
segun lo recomendado, los rendimientos promedio (sin riego) superaron las 6 t/ha. En
los propios campos de los agricultores, con un uso parcial de tales métodos, los
rendimientos alcanzaron un promedio de 4 t/ha y han aumentado con el tiempo (Kabir y
Uphoff 2007).

Un campo de secano del SRI, ubicado en el estado de Kachin, Birmania.

* India: En 2003 PRADAN, una ONG que trabaja en distritos pobres del este de la India,
introdujo el SRI a través de cuatro productores en el distrito de Purulia, ubicado en el
estado de Bengala occidental. Al siguiente afio, cuando la cantidad se ampli6é a 150
agricultores, un equipo de evaluacién del Programa para la India del IWMI envié un
equipo de investigacion para que estudiara dicha experiencia. Este descubrié que los
agricultores que empleaban todos los métodos recomendados, adaptados a la
produccion de secano, lograron rendimientos promedio de 9 t/ha (Sinha y Talati 2005,
2008) y que incluso uno de ellos obtuvo 15 t/ha, de acuerdo con el lider del equipo (S.K.
Sinha, comunicacién personal).

El empleo del SRI se amplié en el distrito de Purulia. De acuerdo con un informe de
PRADAN de 2007, de los 3793 grupos familiares que emplearon sus meétodos la
temporada anterior, el 54 % obtuvo rendimientos de 6 t/ha a 8 t/ha, mientras que el 28 %
logré rendimientos superiores a las 8 t/ha. Los rendimientos de los cultivos de secano en
dicha area suelen ser de 2 t/ha a 3 t/ha, en cambio, en un periodo de cinco afios, el
promedio alcanzado por medio del Sistema fue de 7.4 t/ha. Desde entonces PRADAN
ha introducido el SRI en las zonas de secano de Bihar, Odisha, Jharkhand, Madhya
Pradesh y Chhattisgarh, también con resultados muy positivos.
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Agricultor de una tribu del estado de Odisha, India, muestra una planta de arroz de secano de
su campo, cultivado mediante el SRI. Los productores del este del pais, quienes aprendieron
los conceptos y los métodos del Sistema en cultivos de secano a través de PRADAN, fueron

capaces de obtener rendimientos promedio de 7 t/ha. El control de malezas constituy6 un gran
desafio; sin embargo, las deshierbadoras mecénicas, con su sistema de aireacion del suelo,

hicieron que, més alla de un costo, la escarda se convirtiera en un beneficio.

La experiencia de campo en varios paises indica que con adaptaciones apropiadas, los
meétodos del SRI pueden mejorar la seguridad alimentaria y los ingresos de las unidades
familiares en zonas que carecen de irrigacion. Los productores deben aprender a no
acumular el agua pluvial en sus campos cuando llegan las lluvias, ya que el agua
estancada provocara el deterioro de los sistemas radiculares de sus plantas de arroz en
suelos carentes de oxigeno. No obstante, no mantener tanta agua estancada como sea
posible en el campo resulta dificil de aceptar para los productores que permanentemente
mantienen sus cultivos bajo estrés hidrico, por lo que deben ver diferencias en los
resultados.

Si los productores establecen su cultivo de arroz mediante trasplante, en lugar de hacerlo
através de la siembra directa, también deben aprender a poner en marcha varios viveros,
no solo uno —consecutivamente, con dos semanas de diferencia—y, luego, cada vez que
llueva, utilizar solo los viveros que tengan plantulas con la edad idonea (menores de
quince dias). Al principio, dado que el arroz es muy escaso y valioso, los grupos
familiares se muestran renuentes a plantar viveros “extra” y a acordar “sacrificar” todos
excepto uno. Sin embargo, una vez que ven que la decisién de cultivar plantulas en una
sucesion de viveros para disponer de ellas cuando se presentan las precipitaciones
puede aumentar sus rendimientos, este “desperdicio” se vuelve aceptable.
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6.3 ¢Los agricultores deben emplear variedades de arroz nuevas o

especiales con el SRI?
Hasta ahora los productores han descubierto que los métodos del SRI mejoran el

desempeiio de practicamente todas las variedades de arroz — antiguas 0 nuevas,
mejoradas o0 no, tradicionales o modernas, locales o hibridas. Pero no todas las
variedades responden a las practicas de gestion del SRI de un modo igualmente positivo
gue otras. Probando distintas variedades en las condiciones locales, los agricultores
pueden conocer cuales seran las mas convenientes para ellos.

Los productores deben utilizar las variedades de arroz que resulten mas productivas y
rentables en sus circunstancias y de acuerdo con sus necesidades. Deben evaluar la
productividad en términos econémicos y agronémicos, ya que deben preocuparse por su
balance econémico. Ademas, deben considerar cual sera el pago que recibiran de los
compradores por su arroz y su ingreso neto después de deducir todos sus costos de
produccion.

Hasta el momento los rendimientos mas altos obtenidos a través de los métodos del SRI
han sido por medio del uso de modernas VAR o hibridos, muchos de los cuales han sido
mejorados para que puedan generar numerosos brotes. Como se sefial6 anteriormente,
el récord mundial de rendimientos de los arrozales, que tuvo lugar en 2011 en el estado
de Bihar, India, fue logrado con variedades hibridas, mientras que el rendimiento aun
mas alto obtenido en Tamil Nadu dos afios después se logré con la popular variedad
“‘mejorada” CR1009.

Al mismo tiempo, se ha descubierto que muchas variedades locales tradicionales
responden muy bien a la gestion del SRI: de 5 t/ha a 10 t/ha, e incluso 13 t/ha en Sri
Lanka. Los consumidores, quienes prefieren el sabor, la textura y otras cualidades de las
variedades “no mejoradas”, suelen estar dispuestos a pagar mas por los arroces
tradicionales, incluso una cantidad doble o mayor por kilogramo. Por lo tanto, un
rendimiento de arroz local la mitad de alto que el obtenido con una VAR puede resultar
mas rentable, especialmente si los costos de produccién son mas bajos.

Algunas variedades responden de manera diferente cuando se aplica la gestién del SRI.
Por ejemplo, una variedad moderna popular en la India, conocida como Swarna (MTU
7029), considerada anteriormente como “de escaso macollamiento”, es decir, que no
producia muchos brotes por planta, fue cultivada utilizando los métodos del SRI'y, como
resultado, generd numerosos brotes, como se muestra en la siguiente imagen.

Existen dos maneras en las que los métodos del SRI pueden volver mas rentable el uso
de variedades hibridas. Primero, estas variedades suelen responder con muy buenos
rendimientos a las practicas del Sistema; no obstante, esta gestion también puede
aumentar la rentabilidad econdmica de la plantacion de hibridos, reduciendo los costos
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Una Unica planta de la variedad Swarna (MTU 7029) en India. Antes de que fuese cultivada
aplicando los métodos del SR, los fitomejoradores y los agricultores creian que esta variedad
era “de escaso macollamiento”.

de produccion de los agricultores, sobre todo sus requerimientos de semillas, entre 70 %
y 90 %. El alto costo que supone adquirir semillas hibridas ha constituido una de las
principales barreras a la aceptacion de los hibridos por parte de los productores.

En la estacién seca de 2006, en la isla indonesia de Bali, veinticuatro agricultores que
utilizaron los métodos del SRI con “hibridos Longping” de China obtuvieron un
rendimiento promedio de 13.3 t/ha en 42 ha, mucho mas alto que el de 8.4 t/ha de los
hibridos cultivados con los métodos usuales de los productores (Sato y Uphoff 2007), lo
gue demuestra como el Sistema puede hacer mas remunerativas las variedades hibridas
para ellos, incrementando sus rendimientos y reduciendo sus costos de produccion.

Asimismo, cuando son cultivadas con los métodos del SRI, las variedades tradicionales
o criollas pueden resultar aiun mas provechosas que las variedades de mayor
rendimiento, cuando los rendimientos mejorados del SRI son combinados con un precio
de mercado superior y costos de produccion mas bajos. Dadas las preferencias del
consumidor, el precio que los hibridos y las VAR dominan en el mercado es cominmente
inferior que el de las variedades autéctonas.

De acuerdo con una evaluacion de 99 variedades tradicionales, cultivadas a través del
SRI por la ONG Sambhav en el estado de Odisha, India, tres de dichas variedades
produjeron rendimientos de 9 t/ha a 11 t/ha; once, de 8 t/ha; quince (cuatro de ellas
aromaticas), de 7 t/ha; 36 (5 aromaticas), de 6 t/ha; y 34 (4 aromaticas), de 5 t/ha.
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Variedades autéctonas conservadas por la ONG Sambhav, en el estado de Odisha, India.
Sambhav cuenta con mas de cuatrocientas adhesiones. Segun la evaluacién que llevé a cabo
de 99 variedades tradicionales cultivadas a través de la gestion del SRI, todas ellas generaron

rendimientos superiores a las 5 t/ha, y una alcanzé incluso las 11 t/ha.

Con las modificaciones efectuadas por el SRI en materia de gestidn, todas las variedades
tradicionales evaluadas por Sambhav generaron rendimientos respetables, mayores a
las 5 t/ha (Sabarmatee, comunicacién personal). Con frecuencia las variedades “no
mejoradas” pueden ser competitivas en términos econdmicos con las VAR, en parte
debido a que pueden obtener sobreprecios si existen acuerdos de comercializacion. Los
actuales canales de comercializacion no suelen recompensar una calidad superior.

En varios paises se estan realizando esfuerzos dirigidos a impulsar la produccion y la
comercializacién de variedades de arroz autdctonas, especialmente las que se cultivan
con métodos de produccion organica, a fin de incrementar los ingresos de los agricultores
y a conservar la biodiversidad del arroz. Dicho arroz puede no solo hallar un buen
mercado doméstico, sino también recibir un sobreprecio de exportacion si es producido
de manera respetuosa con el medioambiente, en particular cuando los requerimientos
de agua son reducidos. En la temporada de 2013-2014 grupos de productores que
trabajaban con el CEDAC vendieron en mercados urbanos, a un precio favorable, 10 t
de arroz organico producido con los métodos del SRI, mientras extendian sus
exportaciones a Estados Unidos y Alemania.

En 2005 el Premio SEED, de la Iniciativa Supporting Entrepreneurship for Environment
and Development (SEED), patrocinado por la Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), fue otorgado
al CIIFAD, junto con ONG y socios de organizaciones de agricultores de tres paises: las
organizaciones de productores Koloharena de Madagascar, que reciben asistencia del
Cuerpo de Paz y el Club de Leones local; el CEDAC y los grupos de productores con los
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gue trabaja en Camboya; y Oxfam Australia y las cooperativas de agricultores que
adoptaron el SRI en Sri Lanka. Esta colaboracion, dirigida a desarrollar los mercados de
exportacion y comercio justo de variedades de arroz autéctonas organicas, cultivadas
por medio del SRI, condujo a los acuerdos de comercializacion que se discuten mas
adelante. En junio de 2015 esta iniciativa del SRI fue una de las diez seleccionadas de
entre 175 en los ultimos diez afios para recibir un “reconocimiento especial” del programa
de la SEED.

A la vez que pueden ser aplicados con éxito en el cultivo de variedades de arroz nuevas
y antiguas, los métodos del SRI pueden contribuir a conservar la diversidad del arroz,
logrando que las variedades locales que responden bien a la gestion del Sistema sean
méas rentables y econdmicamente competitivas con los hibridos y las VAR.

El SRI esta disefiado para proporcionar a los agricultores opciones para aumentar su
bienestar y seguridad. Quienes desean obtener los mas altos rendimientos generalmente
utilizaran los métodos del SRI con hibridos o variedades modernas. Por otra parte, los
gue emplean el Sistema y se preocupan mas por su balance econémico o0 quienes
colocan la calidad del grano antes que la cantidad pueden preferir plantar variedades
tradicionales.

Los socios del SRI en varios paises han trabajado con Lotus Foods, una pequefa
empresa ubicada en San Francisco, California, que importa arroz de especialidad o
autéctono y lo distribuye a lo largo de Estados Unidos, a través de mas de 3500 puntos
de comercializacion (http://www.lotusfoods.com/index.php/more-crop-drop/).

Varias lineas de productos de arroz “tradicional” cultivado organicamente por medio del
SRI ya han sido desarrolladas por Lotus Foods, como se muestra mas adelante, con un
embalaje y un control de calidad adecuados para acceder a los mercados extranjeros y
aumentar los ingresos de los agricultores de Madagascar, Indonesia y Camboya.
Asimismo, los productores del SRI en Indonesia y Camboya han desarrollado la
demanda en los mercados de Europa, el sudeste de Asia y Australia de su arroz
autéctono, cultivado orgadnicamente.

Varias discusiones y estudios de mercado estan en curso para incrementar el nimero de
variedades tradicionales producidas y comercializadas en los ambitos nacional e
internacional. Lotus Foods, SRI-Rice y socios en seis paises han brindado asistencia en
el proceso de desarrollo de los mercados impulsado por Olivia Vent. La especie de arroz
Oryza sativa ofrece gran variedad y variabilidad. Ademas, algunas variedades
autoctonas de arroz africano (Oryza glaberrima) pueden generar buenos resultados con
la gestion del SRI, como ha ocurrido en Mali y Liberia.

Las variedades “mejoradas” suelen presentar cualidades superiores en una o varias
caracteristicas, como la formacién de espiguillas o el peso del grano, pero no en todas.
Para cualquier agricultor la mejor variedad es la que cumple multiples objetivos de
manera optima.
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Las VAR han sido mejoradas para obtener los rendimientos mas altos, en respuesta a
un abundante suministro de agua y fertilizante sintético. La resistencia a ciertas (0
muchas) plagas y enfermedades, al estrés por la sequia, a las inundaciones o al
encamado puede ser otro objetivo del mejoramiento genético de los cultivos. Numerosas
variedades autoctonas “no mejoradas” ya presentan tales caracteristicas; sin embargo,
no responden bien a las aplicaciones de fertilizante sintético, ya que las vuelve
susceptibles al encamado o al ataque de plagas y enfermedades, cuando se aplica a los
suelos fertilizantes sintéticos inorgéanicos (NPK).

Quienquiera que esté interesado en cultivar arroz a través de los métodos del SRI debe
considerar el potencial genético mas apropiado para iniciar sus esfuerzos de produccion
de arroz. De acuerdo con la experiencia, casi cualquier variedad que satisfaga las
necesidades de los agricultores puede mejorar la productividad y la sanidad cuando las
practicas del Sistema son adaptadas y combinadas de manera apropiada. El desafio
consiste en obtener mas plenamente el potencial genético de la variedad y darle el mejor
uso, proporcionando a las plantas entornos de cultivo 6ptimos.

S

HEALTHIER RICE

HEALTHIER LIFE

Paquetes de arroz cultivado organicamente y comercializado en forma justa, provenientes de
Indonesia, Camboya y Madagascar. Cada uno corresponde a una variedad local seleccionada
gue presenta cualidades particulares de sabor, aroma y/o aspecto que resultan agradables
para los consumidores de Estados Unidos y de todo el mundo.

6.4 ¢ El SRI constituye un sistema de produccion organica?

En los ochenta, cuando el SRI fue desarrollado, el padre Laulanié empled fertilizante
guimico porgue entonces se pensaba que este constituia la mejor y, a menudo, la Unica
forma de obtener rendimientos mas altos, especialmente con el estado nutricional de los
suelos de Madagascar, clasificado generalmente como “pobre”. A finales de dicha
década, cuando el Gobierno dejo de subvencionar los fertilizantes, los productores con
quienes trabajaba Laulanié no fueron capaces de costear los fertilizantes, por lo que —
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por necesidad — junto al padre, empezaron a mejorar la fertilidad de sus suelos
empleando compost.

Afortunadamente descubrieron que, cuando era utilizado junto con las otras practicas del
SR, el compost podia aumentar aun mas los rendimientos del arroz y, sin duda, a un
precio mas bajo que el que suponia la aplicacion de fertilizantes quimicos, incluso cuando
los suelos eran “pobres”. En suelos muy acidos, por ejemplo, agregar fésforo resultaba
inutil, ya que este rapidamente se adheria y se volvia inasequible en ellos.

El compost era elaborado por los agricultores principalmente con paja de arroz y
cualquier otro tipo de biomasa disponible (malezas, hierba, arbustos, hojarasca, etc.),
dejando que se descompusiera durante un periodo de treinta a sesenta dias. Utilizaban
una cantidad minima o nula de estiércol de establo, ya que muchos de ellos eran
demasiado pobres como para poseer su propio ganado. El material vegetal contenia los
micronutrientes necesarios para sintetizar enzimas y construir células.

Utilizado junto con otras practicas del SR, el fertilizante quimico puede incrementar los
rendimientos obtenidos. De acuerdo con ensayos factoriales efectuados repetidamente
en Madagascar, se obtuvieron rendimientos 50 % més altos con el uso de fertilizantes,
cuando los deméas métodos del Sistema fueron empleados (Uphoff y Randriamiharisoa
2002). No obstante, cuando el compost fue aplicado junto con las otras técnicas del SRI,
en lugar del fertilizante, los rendimientos promedio aumentaron en 17 % (ibidem).

Segun la ATS, Laulanié no consider6 el uso de compost como un requisito para aplicar
el SRI, sino como un acelerador o un impulsor. En varios estudios efectuados con
ensayos controlados se descubrié que ciertas combinaciones de optimizacién de fuentes
organicas e inorganicas de nutrientes pueden generar los rendimientos mas altos, como
en Lin et al. (2011). Combinar fuentes de nutrientes en la denominada GIN puede
producir un rendimiento mayor que el obtenido con cualquier tipo de correccion de
suelos, si las cantidades y los tipos aplicados son los apropiados.

Existe una condicion por considerar y evaluar en este sentido. El uso de fertilizantes
qguimicos no debe ser tal o tanto que los organismos del suelo que contribuyen a
aumentar la productividad de las plantas de arroz del SRI sean inhibidos o afectados por
el fertilizante. Proporcionar al suelo suficientes correcciones organicas esenciales para
sostener “la vida en el suelo” es la clave del éxito del Sistema.

En Indonesia dos versiones del SRI fueron impulsadas por el equipo de asistencia
técnica de Nippon Koei: (a) el SRI basico, en el que la dependencia de los fertilizantes
guimicos de los productores es reducida en 50 %, mientras que la cantidad de compost
agregado a los suelos es aumentada para respaldar el crecimiento del cultivo; y (b) el
SRI organico, en el que solo se emplean insumos organicos (Sato y Uphoff 2007).

En algunos sistemas de comercializacion esta Ultima califica para un sobreprecio en el
mercado, lo que resta importancia a los niveles de rendimiento absolutos en relacion con
la rentabilidad.
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Por diversas razones econdmicas, medioambientales, éticas y de salud algunos
proponentes del SRI muestran una mayor preferencia por su version organica; no
obstante, este puede ser parcial, mayoritaria o totalmente orgénico. Si no se aplican
insumos organicos al suelo mientras las otras practicas del Sistema son utilizadas, esta
constituiria una versiéon muy débil o minima del SRI. Asimismo, aunque pueda darse un
mejoramiento de los rendimientos solo con el fertilizante quimico, no se puede esperar
obtener todos los beneficios de esta gestion.

A menudo, cuando los agricultores transforman sus sistemas de cultivo, que
anteriormente dependian de los fertilizantes quimicos, en métodos de produccion
totalmente orgénicos, deben pasar por un periodo de transicion durante el cual sus
rendimientos pueden resultar mas bajos por uno o dos afios, mientras el sistema del
suelo se ajusta al nuevo régimen nutricional y la cantidad y la diversidad de los
organismos del suelo aumentan gradualmente. Los sistemas del suelo, que actualmente
son mas dependientes de los fertilizantes quimicos, suelen requerir cierto tiempo para
funcionar sin recibir un suministro de nutrientes inorganicos y para desarrollar y revitalizar
la biota del suelo, a menudo mermada o desequilibrada por el uso de fertilizantes
qguimicos.

Cabe observar que, cuando los productores empiezan a utilizar los métodos del SRI —a
diferencia de la experiencia usual de transformacion de practicas convencionales de
cultivo dependientes de fertilizantes en agricultura organica — rara vez tiene lugar una
fase de transicion durante la cual los rendimientos se reducen por un tiempo antes de
recuperarse y luego aumentar. Normalmente los productores que adoptan las practicas
del SRI con una sustancial o total dependencia de la fertilizacion organica obtienen un
aumento satisfactorio en los rendimientos desde el primer afio de su implementacion.
Aparentemente esto se debe a un “golpe de suerte” en términos de productividad, que
se puede lograr convirtiendo el estado anaerdbico de los suelos de los arrozales en
condiciones aerdbbicas, bien provistas de oxigeno.

Con la volatilidad de los precios del petroleo y el incremento de los precios de los
fertilizantes quimicos y otros insumos agroquimicos, podemos prever que habra un
interés creciente en utilizar sistemas de produccion independientes de la adquisicion de
tales insumos. Ademas, aumenta la preocupacién por la calidad del suelo y de los
recursos hidricos y por la salud humana y del suelo, que pueden verse afectadas por las
continuas aplicaciones de agroquimicos

Prevemos que habra una demanda creciente por parte de los consumidores de todo el
mundo de productos alimenticios organicos y alimentos producidos sin utilizar nutrientes
guimicos o proteccion de los cultivos. Asimismo, los ciudadanos solicitaran reducir la
acumulacion de nitratos en las fuentes de aguas subterraneas y superficiales y detener
el depdsito de sustancias quimicas téxicas en sus suelos y aguas.
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Esperamos que con el tiempo las versiones organicas del SRI ganen popularidad,
productividad y rentabilidad; sin embargo, la decision sobre utilizar materiales de
produccién organicos y/o inorganicos deben tomarla los agricultores, teniendo en cuenta
las preferencias de los consumidores, los reglamentos para la proteccion del
medioambiente, los rendimientos netos, su propio pensamiento y valores y otras
consideraciones pertinentes.

Saepul Bahri, presidente de la Cooperativa de Agricultores Simpatik, ubicada en Java
Occidental, Indonesia, con Emily Sutanto, fundadora y ejecutiva de PT Bloom Agro, y Stefan
Fak, de Lotao, en las modernas instalaciones de la cooperativa, donde se procesa el arroz
tradicional organico que sus 2300 miembros cultivan y exportan a Estados Unidos, Singapur,
Malasia y Alemania. Simpatik trabaja con Bloom Agro, una empresa exportadora indonesia que
comercia con Lotus Foods (http://www.lotusfoods.com/index.php/products/organicproducts/
organic-volcano-rice) y una firma alemana denominada Lotao (http://www.lotusfoods.com/
index.php/products/organic-products/organic-volcanorice/), facilitando las importaciones de
arroz de especialidad organico desde Indonesia a los mercados de Estados Unidos,
Europa y varios paises asiaticos.
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7. ¢Cuales limitaciones existen para utilizar los
métodos del SRI?

Tras la anterior revision de requerimientos para utilizar los conocimientos del SRI, las
principales limitaciones para emplear sus métodos que deben ser consideradas son:

Suministro y control del agua: Aunque el SRI reduce los requerimientos de agua,
ninguna planta puede crecer sin ella, por lo que se debe contar con un suministro fiable
y apropiado del liquido. Asimismo, debe haber medios seguros para drenar cualquier
exceso de agua, a fin de que el suelo pueda permanecer aerébico la mayor parte del
tiempo, con una buena provisidbn de oxigeno para las raices de las plantas y los
organismos del suelo. Donde el agua disponible es insuficiente, la implementacion del
SRI resulta imposible, y donde no se tiene control sobre un suministro abundante del
liquido, dicho sistema no es recomendado, especialmente si se carece de instalaciones
de drenaje y el suministro de agua del campo es constantemente excesivo.

Temperatura: Las plantas también requieren calor para crecer. Si las temperaturas son
muy frias, el SRI no es factible, aunque es posible aplicarlo trasplantando plantulas
mayores de quince dias, ya que estas aun son jévenes en términos bioldgicos debido a
gue las plantas que carecen de calor crecen mas lentamente.

Un sistema de cultivo de arroz denominado 3-S, un “pariente” chino del SRI, fue
desarrollado en los noventas en la provincia de Heilungjiong, cerca de Manchuria, al
norte de China. El 3-S emplea plantulas de 45 dias de edad en un sistema que se ha
extendido a decenas de miles de hectareas, con rendimientos promedio de 8 t/ha a 9
t/ha. Las plantulas son cultivadas en invernaderos de plastico mientras ain hay nieve en
el suelo (véase imagen abajo) y son trasplantadas una por una, dejando un amplio
espacio entre ellas, irrighndolas de manera limitada y proporcionandoles la mayor
cantidad posible de materia organica para mejorar la fertilidad del suelo. En el frio clima
de Heilongjiong las plantulas de arroz de 45 dias son biol6gicamente equivalentes a las
gue han crecido solo por quince dias en un ambiente tropical mucho mas calido.

A continuacion, en la imagen de la derecha, se presentan dos arrozales adyacentes
cultivados con la misma variedad. En el de la izquierda se aplicaron las practicas usuales
de produccion y en el de la derecha, el sistema 3-S. La diferencia en la maduracion del
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cultivo es muy visible. De pie, entre las parcelas, usando una camisa azul y una gorra
blanca, se encuentra el ya fallecido profesor Jin Xueyong, de la Universidad Agricola del
Noreste, ubicada en Harbin, quien desarroll6 el 3-S por su propia cuenta sin conocer el
trabajo efectuado por el padre Laulanié en Madagascar. Una vez que supo sobre el SR,
reconocio la afinidad entre ambos sistemas, por lo que patrocind las visitas que realizo
el autor a Harbin en 2003 y 2004. Mediante sus respectivos métodos de gestion, el 3-S
y el SRI aprovechan los mismos potenciales genéticos de las plantas de arroz.

Restricciones de mano de obra: Los métodos del SRI no resultan exitosos si no se
dispone de suficiente mano de obra o paciencia para aprender los nuevos métodos y
manejar con cuidado las plantulas. Al principio puede haber cierta resistencia por parte
de los obreros contratados a utilizar los nuevos métodos, ya que prefieren seguir
aplicando las practicas familiares o no desean tener mas cuidado en su trabajo si no son
mejor compensados o si perciben que sus empleadores son quienes reciben todos los
beneficios de su meticulosa labor. En pocos dias los obreros suelen reportar que los
meétodos de trasplante del SRI les resultan fisicamente mas faciles y que la escarda
efectuada mediante una deshierbadora rotativa es considerada una mejora con respecto
a la que se realiza manualmente (Mrunalini y Ganesh 2008).

Plagas del cultivo: Los nematodos que se alimentan de raices (Meloidogyne spp) son
una limitacion para la practica del SRI en el norte de Tailandia, donde esta plaga del
suelo es endémica y mas abundante cuando los suelos no se mantienen inundados
durante toda la temporada (Sooksa-nguan et al. 2009). Esta plaga es controlable a través
de la modificacion de los tiempos de gestion del agua, esto es, inundar los campos por
periodos mas largos o mas a menudo gue lo recomendado por el SRI; no obstante, tener
suficientes espacios de tiempo secos entre los periodos de inundacion aun significa
obtener algunos beneficios del cultivo de arroz, como resultado de una mayor aireacion
del suelo.

En el sudeste asiatico el caracol manzana (golden apple snail) constituye una plaga
importante para muchos cultivadores de arroz. Un agricultor que utiliza los métodos del
SRI en Filipinas disefi6 un programa de gestion de los recursos hidricos que es
compatible con el SRI1y los controles del caracol manzana. Durante los primeros veinte
dias posteriores al trasplante de las plantulas mantuvo el suelo de los arrozales lo
suficientemente inundado como para impedir la eclosion. Tras dicho periodo dejé secar
el campo, a fin de que los caracoles salieran de los huevos y se alimentaran de las
malezas jovenes a medida que estas aparecieran. Luego de los veinte dias las plantas
cultivadas mediante el SRI se volvieron tan duras que los caracoles prefirieron comer las
suaves malezas jovenes antes que las plantas de arroz, debido a lo cual el productor
afirma que estos animales realizan el control de malezas por él (Porte et al. 2006). Vale
la pena desarrollar esta estrategia, ya que las infestaciones del caracol pueden
constituir una limitacion para los agricultores, que vuelve poco factible la siembra de un
namero menor de plantulas mas jovenes.
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En China un agricultor combina la cria de patos con la gestién del SRI para controlar las
malezas. Mantiene a sus patitos fuera de sus arrozales hasta haber transcurrido veinte
dias desde el trasplante, los cuales, para entonces, prefieren las jévenes malezas antes
gue las plantas de arroz, de mas edad y rapido crecimiento. Las aves lo ayudan a
controlar las malezas, ademas de los insectos y los caracoles, que forman parte de su
dieta (Uphoff 2007b). Asimismo, los huevos y la carne de pato constituyen una fuente
adicional de ingresos para él. Lo anterior sugiere que es posible combinar los métodos
del SRI con el sistema integrado de gestion del cultivo del arroz Aigamo (Furuno 2002).
Un video sobre el uso a gran escala de patos en el control de las malezas en los
arrozales, efectuado en Tailandia, est4 disponible en: www.youtube.com/watch?
v=Kx3cfoPjyR4.

Estos ejemplos de control de plagas ponen énfasis en una observacion general en torno
al uso y la extension de las practicas del SRI. La difusion de este sistema no debe ser
considerada una cuestion de “extension”, esto es, divulgar una tecnologia fija a todos y
cada uno de los agricultores, proporcionandoles ciertas instrucciones, sino de resolucién
de problemas. Los productores deben aprender y entender los principios y las practicas
del SRI a fin de que, mediante su conocimiento sobre tales principios, puedan adaptar
sus practicas del SRI a las oportunidades y las condiciones locales.

En América en ocasiones se dice que existen dos tipos de abogados: los “se puede” y
los “no se puede”. Cada vez que requerimos asesoria o tenemos dificultades se nos
recomienda solicitar la asistencia del primer tipo de abogado. En términos de la
aplicaciéon del SRI, existen agronomos “se puede” y “no se puede”.

El primero sabe qué no se puede o se debe hacer; sin embargo, se enfoca en descubrir
coémo lograr ciertos objetivos, dadas las limitaciones. Propone modificaciones adecuadas
a las prescripciones generales, realizando recomendaciones que abordan y traspasan
las limitaciones para alcanzar ciertas metas. Por otra parte, los agrénomos “no se puede”
saben y dan muchas razones por las que la aplicacibn de practicas nuevas o
convencionales no tendra éxito, lo que no resulta de gran ayuda.

Por supuesto, existen varias y, en ocasiones, muchas barreras por trascender cuando se
introduce y se amplia el SRI. En algunas situaciones los métodos del Sistema no daran
los resultados esperados o no lo haran a un costo razonable o en un plazo aceptable.

El SRI no es propuesto como una formula milagrosa o una solucién universal. Sus ideas
y experiencias son consideradas como componentes de la innovacion y el mejoramiento.
Deseamos que quienes pueden aumentar la productividad de la tierra y de otros recursos
de los que disponen tengan acceso facil y gratuito a ejemplos, informacion y
conocimientos sobre este sistema.

Se ha descubierto que los principios y la estrategia del SRI explicados en este libro
revisten gran importancia y que son aplicables a otros cultivos, tal como se muestra de
la paginas 158 a la 163. La mayor parte de las limitaciones son mas relativas que
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absolutas, por lo que deben volverse enfoques de adaptacion e innovacion, en lugar de
ser percibidas principalmente como barreras.

Cultivo de arroz realizado a través del SRI, ubicado a 2650 m s. n. m. en el pueblo de Dapka,
en el distrito de Humla, al noroeste de Nepal. La altura a la que se encuentra Dapka es tan
significativa que el arroz no es un cultivo tradicional alli. Con la asistencia del Centro de
Permacultura del Himalaya, Hanse Buddha, el agricultor que aparece en la fotografia, probé los
métodos del SR, utilizando un espaciado amplio y plantulas con apenas dos hojas, con los que
obtuvo resultados muy satisfactorios.

Mahamadou Hamadou, el primer productor en emplear el SRI en la regiéon de Tombuctd, en

Mali, inspecciona su campo ubicado en el borde del desierto del Sahara, el cual en 2007 le

generd6 rendimientos de 9 t/ha. Como resulta evidente, los métodos del Sistema pueden ser
adaptados a una amplia variedad de condiciones fisicas.



Preguntas frecuentes: Respuestas mas completas 113

7.1 (En dbénde seria improbable que los métodos del SRI resulten

exitosos?
Los beneficios de la gestion de cultivos del SRI han sido demostrados en diversos

entornos, como se observa en las dos fotografias anteriores y en las que se presentan a
continuacion. No obstante, existen limitaciones en todo proceso bioldgico, por lo que
ciertamente las ventajas que ofrecen los nuevos métodos no son iguales en todas partes.
A fin de brindar un contexto a esta respuesta, es importante empezar con un comentario
acerca de las primeras pruebas sistematicas experimentales generadas respectiva y
colectivamente sobre los rendimientos obtenidos por medio de las préacticas del SRI.

En 2000 y 2001 se llevaron a cabo ensayos factoriales de gran escala en dos diferentes
agroecosistemas localizados en Madagascar. Se emple6 un disefio de investigacion
estandar, con ensayos repetidos que se ordenaron en un disefio en bloque aleatorio.

Seis variables (edad de la plantula, espaciamiento y gestion del recurso hidrico, entre
otras) fueron probadas en todas las diferentes combinaciones, primero en el clima
tropical de Morondava, una ciudad ubicada en la costa oeste de Madagascar, a nivel del
mar, en suelos pobres y arenosos y, posteriormente, los ensayos fueron repetidos en el
clima templado de Anjomakely, en la alta meseta central del pais, localizada a 1200 m s.
n. m. y con mejores suelos arcillolimosos.

A pesar de las grandes diferencias en las condiciones agrocliméticas, los patrones de
rendimiento como respuesta a las diferentes practicas del SRI —evaluadas en forma
respectiva y utilizando todas las diferentes combinaciones— fueron esencialmente las
mismas en ambos conjuntos de ensayos (N =288 y N = 240).

Aungue los niveles de rendimiento alcanzados en los dos conjuntos de ensayos fueron
diferentes (inferiores en los suelos méas pobres), los métodos del SRI triplicaron los
obtenidos mediante las practicas usuales. Repitiendo seis veces los tratamientos, la
significacion estadistica de las diferencias fue muy sustancial. Los resultados fueron
presentados en Randriamiharisoa y Uphoff (2002) y en Uphoff y Randriamiharisoa
(2002).

En Nepal los métodos del SRI han sido utilizados con éxito desde las llanuras
meridionales en la region de Terai, con su clima subtropical a varios cientos de metros
sobre el nivel del mar (pagina 141), hasta los 1700 m s. n. m. (pagina 90) e incluso los
2650 m s. n. m. (pagina anterior), donde las condiciones climaticas son similares a las
de las zonas montafiosas de Afganistan, lo que se analizara mas adelante.

En Africa los resultados positivos del SRI han sido obtenidos en condiciones que oscilan
entre el clima humedo estacional de las tierras bajas de Gambia (Ceesay et al. 2006) y
el clima tropical semiarido de la region montafiosa de Kenia (Mati et al. 2011; Ndiiri et al.
2013) y la region Tombuctd de Mali, en el borde del desierto del Sahara (Styger et al.
2011).
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A la izquierda, un vivero administrado a través del SRI, ubicado en la regién de Tombuctd, Mali,
con plantulas de ocho dias de edad listas para ser trasplantadas. A la derecha, el trasplante de
plantulas jévenes cultivadas mediante dicho sistema.

A laizquierda, un agricultor maliense de la regién de Tombuctl muestra la diferencia entre
plantas de arroz “‘normales” a la izquierda y una planta de arroz cultivada a través del SRI a la
derecha. En esta region los rendimientos usuales de los arrozales son de 4.5 t/ha a 5.5 t/ha,
mientras que los obtenidos por medio del SRI son de 7 t/ha a 9 t/ha. A la derecha, un productor
afgano sostiene una planta producida mediante el SRI a la izquierda y una planta de arroz
comun a la derecha. En la provincia de Baghlan los rendimientos obtenidos de manera
convencional son de 5 t/ha a 5.5 t/ha, mientras que con el SRI son de 7 t/ha a 10 t/ha.
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A la izquierda, agricultores afganos en la provincia de Baghlan, ubicada a 1600 m s. n. m.,
trasplantan plantulas de trece dias de edad, con un espacio de 30 cm x 30 cm entre ellas. A la
derecha, un productor afgano inspecciona su arrozal cultivado por medio del SRI treinta dias
después del trasplante.

Planta de arroz cultivada utilizando los métodos del SRI en la provincia de Baghlan. A los 72
dias posteriores a su trasplante ya presentaba 133 brotes. Los rendimientos obtenidos de este
campo fueron de 11.56 t/ha.

Por consiguiente, uno de los aspectos notables del SRI es su versatilidad, aunque no se
debe dar por un hecho que sus métodos seran exitosos en todas partes. Estos siempre
deben ser probados en circunstancias especificas para saber como funcionan. A menudo
se deben efectuar modificaciones in situ.

De acuerdo con estos comentarios e imagenes introductorios, no podemos esperar que
las practicas del SRI sean muy o del todo exitosas en ciertos contextos.

Clima frio: Las plantulas son vulnerables a las bajas temperaturas, lo que constituye un
factor limitante. La edad biolégica de las plantas de arroz es calculada segun su etapa
de desarrollo —por el nUmero de hojas que han producido, en lugar de la cantidad de dias
naturales transcurridos desde la siembra o la germinacion.
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En climas mas frios se debe empezar con plantulas de quince a veintidés dias de edad,
ya que estas seran mas equivalentes en términos fisioldgicos a las de ocho a doce dias
de edad que han crecido con temperaturas mas célidas. Reportar la edad de las plantulas
con base en el nimero de dias transcurridos tras la siembra o el trasplante es una
practica comun; sin embargo, la edad de las plantas es evaluada de manera mas precisa
y significativa considerando la fase de hojas (nUmero de hojas). En el ambito de la
practica del SRI consideramos como “plantulas jovenes” aquellas plantas que se
encuentran en sus fases de dos a tres hojas e incluso mayores.

Un sistema de produccion de arroz conocido como 3-S, concebido por el ya fallecido
profesor Jin Xueyong de la Universidad Agricola del Noreste, ubicada en Harbin, es muy
similar al SRI, como se indica en las paginas 109-110: utiliza plantulas individuales, un
espaciamiento amplio, una reducida cantidad de agua y una mayor cantidad de materia
organica. Mediante el trasplante de plantulas individuales de 45 dias de edad, cultivadas
en viveros e invernaderos establecidos antes de que la nieve se derritiera, se obtuvieron
rendimientos de 8 t/ha a 9 t/ha con los métodos del 3-S (Jin et al. 2005;
http://sri.cals.cornell.edu/countries/china/cn3ssys.html). En relacion con las bajas
temperaturas, se deberan realizar algunas modificaciones de las practicas, en particular
con respecto a la edad de las plantulas.

Control del agua: Si el estado de los suelos de un campo no puede mantenerse en su
mayoria aerobico, los beneficios derivados de las practicas del SRI seran reducidos o
nulos. Los suelos de las zonas bajas que son continuamente anegados no son
apropiados a la practica de este sistema, ya que los organismos del suelo aerébico no
pueden medrar en un ambiente carente de oxigeno. No obstante, en dichas areas se
pueden habilitar instalaciones de drenaje para eliminar el exceso de agua. Los mayores
beneficios econdémicos obtenibles por medio de la aplicacion de los métodos del SRI
pueden volver estas inversiones en infraestructura econémicamente ventajosas.

En Indonesia los agricultores individuales, cuyos arrozales se hallan en el medio de una
zona bajo riego controlado de un sistema de irrigacion de gran escala, tendran poco
control sobre su suministro de agua, lo que dificulta la gestion del SRI, dado que el agua
proveniente de los campos inundados de sus vecinos puede desplazarse lateralmente
hacia sus campos. Por lo tanto, algunos productores han ideado practicas de gestion del
suelo y el agua sobre el terreno que les permiten utilizar los métodos del SRI con eficacia:
lechos elevados construidos en sus campos, junto con canales de drenaje excavados
alrededor de los bordes interiores para ayudarlos a eliminar el exceso de agua mas
rapidamente.

En el estado de Tripura en la India, donde el promedio de precipitaciones es de 2500
mm/afio, se descubrié que colocando pequefios canales de drenaje paralelos a lo largo
de los campos del SRI cada ocho o nueve hileras, el suelo se puede mantener lo
suficientemente drenado como para aplicar los métodos del Sistema con éxito. Aunque
con ello se sacrifica casi el 10 % de la superficie, también se aumentan los rendimientos
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del restante 90 % del &rea, con lo que se logra mas que compensar la reduccion del &rea
cultivada.

Arrozal cultivado por medio del SRI en el estado de Tripura, India, doce dias después del
trasplante. Las burbujas en la superficie del suelo muestran la actividad de las lombrices de
tierra y otros tipos de actividad biolégica en condiciones mas aerébicas del suelo a través de

dicho sistema.

Estos ejemplos muestran cdmo se pueden introducir adaptaciones e innovaciones para
superar la limitacion que supone el exceso de agua. Las numerosas ventajas del SRI
pueden proporcionar a los agricultores y los gobiernos una sdlida justificacion para
invertir en el mejoramiento de las estructuras de control del agua: compuertas, canales,
conductos e instalaciones de drenaje. Tales beneficios multiples brindan también un
incentivo a los agricultores — una vez que estos se han puesto de acuerdo sobre las
ventajas de aplicar las préacticas del Sistema — para formar asociaciones de usuarios del
agua que puedan tomar las medidas requeridas para manejar cuidadosa Yy
eficientemente su suministro del liquido, a fin de distribuirlo de manera moderada, pero
confiable y aprovechar las oportunidades que brinda el SRI.

Suelos: Las caracteristicas del suelo tienen un efecto significativo en la productividad
del cultivo en general. Los mejores resultados obtenidos a través del SRI se han visto en
los suelos ligeramente acidos (con un pH inferior a 6.0); sin embargo, los mejores
rendimientos se lograron en suelos moderadamente alcalinos (Jagannath et al. 2013).
No es de extrafiar que los beneficios derivados de los métodos del Sistema son menores
en suelos muy acidos y muy alcalinos; no obstante, el SRI supera los métodos de gestién
convencionales (ibidem).

Las evaluaciones iniciales del SRI efectuadas en el estado de Punyab, en la India,
demostraron que sus métodos generaban rendimientos 30 % inferiores en suelos muy
afectados por la salinidad, mientras que en suelos pesados arcillosos (pegajosos) los
rendimientos fueron 70 % mas altos. En otras tres categorias de suelos consideradas
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como mas tipicas, el aumento promedio en los rendimientos obtenidos por medio del
Sistema fue de 62 %, tal como lo inform6 Amrik Singh, de ATMA, Gurdaspur.

De acuerdo con una evaluacion de la EUA en el SRIy la gestion de cultivos convencional
en diferentes tipos de suelo (texturas), los suelos limosos, arenosos limosos y arenosos
arcillolimosos proporcionan los valores mas altos de EUA en términos del agua de riego.
Los valores totales mas altos de EUA se obtuvieron en los suelos limosos y arcillosos
(Jagannath et al. 2013). En este metaanalisis las ventajas de la gestion del SRI fueron
evidentes en todos los tipos de suelo (ibidem).

Segun investigaciones realizadas en la India, la aplicacion de compost u otra materia
orgénica en suelos salinos puede alterar su pH y volverlos més fértiles, probablemente
debido al mejoramiento de la estructura del suelo que facilita el crecimiento de las raices,
entre otros factores (Rangarajan et al. 2002). Por medio de aplicaciones de materia
organica los suelos salinos pueden resultar aptos para emplear los métodos de
produccion del SRI; sin embargo, investigaciones sobre su utilizacién en suelos salinos
en Mozambique arrojaron resultados positivos, pero no de manera uniforme (Menete et
al. 2008; también Ferichani y Prasetya 2017).

Maria Zelia Menete, junto a una de sus parcelas de ensayo ubicadas en Mozambique, donde
evalué el impacto de la gestién del SRI en la mitigacién de los efectos de la salinidad del suelo.

Se ha discutido que el SRI aumenta los rendimientos particular y posiblemente en los
suelos con un alto contenido de hierro (Dobermann 2004). No obstante, ensayos
realizados en 2003 en los veintidds distritos del estado de Andhra Pradesh, en la India,
contradicen la conclusién de que los beneficios de este sistema se limitan a los suelos
gue presentan hierroen exceso. Funcionarios de la Universidad Agricola Acharya N.G.
Ranga (ANGRAU) evaluaron el SRI por medio de parcelas ubicadas una al lado de la
otra, con una amplia variedad de suelos y en diversas condiciones agroecoldgicas. En
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los ensayos efectuados los métodos del SRI generaron rendimientos en promedio 2.5
t/ha mas altos en todo el estado (Satyanarayana et al. 2006), por lo tanto, no existe una
indicacion de que el SRI constituya un “nicho de innovacion”, que resulta beneficioso solo
cuando se utilizan ciertos tipos de suelo.

Ensayos realizados en los veintidos distritos mostraron mejores rendimientos con la
gestion del SRI, por medio de la cual se redujeron las aplicaciones de agua y fertilizante.
De forma sorprendente los incrementos promedio mas altos (de 4.8 t/ha) tuvieron lugar
en los suelos mas livianos y bien drenados de la region interior del estado (Rayalseema),
mientras que en los suelos mas pesados, ubicados en zonas litorales bajas, el
incremento promedio con los métodos del Sistema fue de 1.8 t/ha (ibidem). Aumentos
mas significativos fueron vistos en los suelos que habian sido considerados previamente
como inferiores en relacidén con el cultivo del arroz, en comparacién con las zonas del
delta de Andhra Pradesh.

De acuerdo con investigaciones llevadas a cabo en Panama en torno a los efectos del
tipo de suelo en el desempefio del SRI, los aumentos en los rendimientos logrados por
medio de dicho sistema pueden ser mas altos en los suelos clasificados como “pobres”
gue en los suelos categéricamente “mejores”, en particular en aquellos con un bajo
contenido de fésforo (Turmel 2011). El analisis de setenta conjuntos de datos
provenientes de quince paises mostré que los métodos del SRI generan incrementos
mas significativos en los rendimientos en términos absolutos y relativos en suelos
clasificados como “pobres”, segun los criterios de la FAO, que en los catalogados como
“‘buenos” (Turmel et al. 2011).

El &rea que rodea la ciudad de Tombuctd, ubicada en la region central de Mali, en el borde del
desierto del Sahara, puede ser considerada como una de las zonas en las que la obtencion de
altos rendimientos del cultivo del arroz resulta mas dificil; no obstante, mediante un bueny
moderado uso del agua de riego disponible y los métodos del SRI, es posible obtener buenos
resultados, como se mostro en la pagina 114. Aqui, productores malienses que participaron en
el primer programa de capacitacion sobre el SRI, que se llevé a cabo en la antigua ciudad
amurallada de Tombuctu y fue dirigido por Erika Styger, en aquel momento trabajo con
AFRICARE, quien aparece en la fila de atras.
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Las familias rurales pobres a menudo deben cultivar sus productos en suelos mas pobres
que los que manejan y poseen los agricultores mas ricos. Ello hace del SRI una
innovacion inusual, ya que resulta mas productivo para quienes cuentan con una
dotacion pobre o limitada de recursos.

7.2 ¢ Todos los métodos del SRI deben ser usados de manera total y
precisa?

Una y otra vez vemos que utilizando al mismo tiempo todas las practicas del SRI
recomendadas, con la precision y el cuidado que corresponde, se obtienen las plantas
mas productivas y robustas. No obstante, cada practica mejora de diferentes maneras el
medio de cultivo de las plantas de arroz bajo y sobre la tierra. El empleo de las ideas y
los métodos del Sistema no debe ser considerado como una proposicion ‘todo o nada”,
como se muestra en la evaluacién de estos métodos en trece estados de la India,
aplicados por investigadores del IWMI y la TNAU (Palanasami et al. 2013).

La sinergia entre las practicas da resultados cuando mejorar el crecimiento y el
funcionamiento de las raices conduce a un follaje mas grande y saludable. Ademas,
cualquier mejoramiento obtenido en la estructura, el vigor y la tasa de la fotosintesis
beneficia las raices. Las plantas funcionan como un conjunto, pero la mejora en ciertas
partes o procesos si puede contribuir a dicho conjunto.

Se deben tomar en cuenta numerosas interacciones entre las practicas del SRI
recomendadas. Un espaciamiento mas amplio favorece mas el crecimiento de las plantas
cuando se aplica a estas a una edad temprana. Asimismo, se presenta una mejor
respuesta de crecimiento de las plantas cuando, ademas de agregarle materia organica,
el suelo es aireado de manera activa. Cuando las plantulas son trasplantadas, se debe
tener cuidado de que sus raices no se asfixien bajo una capa de agua estancada en el
campo. Por ello es que las practicas del SRI son descritas como componentes de un
“sistema”, cuyos resultados en conjunto son mayores que los de la suma de sus partes.

Los agricultores que entienden los principios del SRIy aplican sus practicas en la medida
de sus posibilidades son capaces de mejorar el desempefio de su cultivo mediante el
cuidadoso trasplante de plantulas individuales, una reducida densidad de plantas, una
gestion modificada del agua, suplementos nutricionales mas organicos para el suelo y
un control de malezas que lo airea. Estos son los principales elementos del Sistema,
cada uno de los cuales presenta ventajas. Cuando se utilizan juntos generan un ambiente
Optimo para el cultivo del arroz.

Los productores que carecen de un control completo del agua o cuyo control del liquido
es limitado con frecuencia pueden obtener beneficios del uso de una combinacién de las
otras practicas, a la vez que se esfuerzan por reducir el uso excesivo del agua de
irrigacion. EI momento mas critico del cultivo lo constituyen las primeras dos semanas,
en las que las plantas establecen los sistemas de raices y se preparan para acelerar su
produccion de brotes. Evitar regarlas en exceso en este periodo es el factor mas
importante.
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Si en las primeras semanas la inundaciéon no puede ser evitada, la aplicacion del SRI se
vuelve minimamente favorable. Los beneficios totales de la buena utilizacion de todas
las otras practicas del Sistema no seran obtenidos cuando no es posible mantener en su
mayoria aerdbicas las condiciones del suelo. Aun asi, a pesar de contar con un deficiente
control del agua, los agricultores son capaces de aprovechar la experimentacion para ver
como se puede mejorar el rendimiento de sus cultivos, valiéndose de lo que han
aprendido de los principios del SRI.

Donde la mortalidad de las plantulas constituye un problema causado por condiciones
atmosféricas extremas, un control del agua incompleto y plagas como nematodos o
caracoles, sembrar varias plantulas en un monticulo es razonable. Asimismo, cuando el
suelo no es muy fértil, un productor puede obtener mayores rendimientos sembrando dos
plantulas por monticulo en lugar de solo una (Andrianaivo 2002).

No obstante, con el tiempo el suelo suele volverse mas fértil mediante la gestién de
cultivos del SRI. Como resultado, los productores cuyo suelo es pobre deben
eventualmente ser capaces de lograr rendimientos mas altos por medio de la siembra de
una sola plantula por monticulo, ya que reduciendo la competencia entre las plantas con
un unico y més profuso sistema de raices se facilita la utilizacion 6ptima de los recursos
del suelo.

Los agricultores que realizan una siembra directa y que plantan varias semillas juntas en
un monticulo deben eliminar las plantas mas débiles una vez que se determine cual de
las plantulas emergentes ha logrado el mejor inicio. No existe ningan inconveniente en
colocar mas de una planta en un monticulo; solo se desaprovecha cierto rendimiento
cuando los sistemas de raices no se desarrollan en su totalidad debido a que inhiben el
crecimiento de los demas. Asimismo, el uso de dos plantulas o dos semillas por monticulo
duplica los requerimientos de semillas del productor, por lo que emplear una Unica
plantula o semilla supone un ahorro de dinero.

Si las semillas o las plantas jovenes de un monticulo determinado no crecen, no se
perdera la produccion de toda el area, ya que las plantas que estan alrededor tendran
mas espacio para que crezcan sus brotes. Las plantas adyacentes llenaran parte o
incluso todo el espacio que dejan algunas plantulas que no sobreviven o algunas semillas
gue no germinan. A menos que una cantidad significativa de plantulas muera o que
muchas semillas no germinen, la reduccién de los rendimientos de un campo cultivado
mediante el SRI en el que, por ejemplo, el 5 % de las semillas o las plantulas mueran, no
es lo suficientemente grande como para que valga la pena efectuar una replantacion.

Si no se dispone de una deshierbadora mecanica o de mano de obra que la utilice, las
malezas pueden ser controladas a mano o usando herbicidas. No obstante, aunque estos
otros medios de control de malezas solucionan dicho problema, no aumentan los
rendimientos a través de la aireacion activa del suelo y el estimulo del crecimiento y del
impacto de los organismos beneficiosos que habitan alli. Ciertamente los herbicidas
pueden tener efectos supresores en estos Ultimos y otros efectos nocivos en el
medioambiente.
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Si los agricultores no cuentan con suficiente biomasa o mano de obra para elaborar y
aplicar compost, pueden utilizar en su lugar fertilizantes quimicos. La provisién de
nutrientes inorgénicos suele tener un efecto positivo en los rendimientos cuando se
combina con las otras préacticas del SRI. Sin embargo, los fertilizantes comerciales a
menudo son costosos, por lo que puede que a los productores que carecen de suficiente
dinero en efectivo esta opcion les resulte inviable o cara.

El principio basico del SRI no es emplear solo materiales organicos, sino agregar al suelo
tanta materia organica como sea posible. Los efectos negativos de la utilizacion de
fertilizantes inorganicos en la estructura y el funcionamiento del suelo siempre deben ser
considerados, aun cuando no sean percibidos con facilidad y de manera inmediata.

Los productores que no pueden elaborar ni aplicar suficiente compost para satisfacer
totalmente las necesidades de nutrientes de su suelo y su cultivo pueden aplicar una
combinacién de materiales organicos e inorganicos en lo que se conoce como GIN. De
acuerdo con varias evaluaciones (entre ellas, Lin et al. 2011), ello puede incrementar los
rendimientos mas alla de lo que puede ser obtenido empleando solo materiales
organicos. Las cantidades y las combinaciones Optimas de materiales dependen del
estado de fertilidad del suelo, que esta condicionado en gran medida por la abundancia
y la diversidad de los organismos beneficiosos que viven en él.

Dado el costo extra que supone la compra de fertilizantes, los agricultores deben
considerar si el incremento en los rendimientos que estos pueden generar se justifica en
términos econdmicos. La rentabilidad de los diferentes medios de mejoramiento de la
fertilidad del suelo debe ser no solo sobreentendida, sino evaluada adecuadamente, ya
sea a favor de la fertilizacion organica o de la inorganica. En la actualidad se dispone de
poca informacion sistematica con base en la cual el agricultor pueda elegir entre la
fertilizacion orgénica y la inorganica o determinar cuéles son las combinaciones que
optimizan a cada una.

Los productores no deben tomar una decision con respecto a aplicar o no las practicas
del SRI con base en su posibilidad de emprender todas las practicas recomendadas, por
ejemplo, mantener un 6ptimo control del agua o realizar por completo una fertilizacién
organica. Las recomendaciones del Sistema les indican como obtener los mejores
resultados agrondmicos; no obstante, varias consideraciones sobre costos y
disponibilidad de los distintos insumos pueden volver mas ventajoso en términos
econdmicos a un rendimiento inferior al rendimiento agronomico mas alto obtenible. Se
dice que no se debe permitir que lo mejor se convierta en el enemigo de lo bueno. Lo
gue se considera como “lo mejor” establece un estandar para evaluar las alternativas,
pero lo que verdaderamente es “lo mejor” para un agricultor en una situacion determinada
dependera de varios factores.

La mayoria de los productores puede obtener mejores resultados que los actuales
entendiendo las recomendaciones para aplicar las practicas del SRI y, al mismo tiempo,
los motivos por los cuales estas practicas son recomendadas. Con dicha comprensién
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ellos pueden ajustar e innovar apropiadamente sus practicas, tomando en cuenta las
oportunidades y las limitaciones fisicas y los costos y los beneficios econdémicos.

Los agricultores deben considerar factores econdémicos y agronémicos en su toma de
decisiones, a fin de asegurar y aumentar los recursos netos de sus familias. Demasiadas
recomendaciones agrondmicas no tienen suficientemente en cuenta la economia y la
disponibilidad de mano de obra, factores que pueden dominar sus decisiones.

Un ejemplo de ello seria decidir efectuar escardas mecanizadas y su cantidad. Muchos
productores afirman que carecen de suficiente mano de obra familiar y dinero para
contratar obreros que lleven a cabo hasta cuatro escardas en su cultivo de arroz, lo que
constituye la practica ideal recomendada. Est4 bien comenzar con un plan para realizar
como minimo dos escardas para controlar las malezas.

Los agricultores que desean practicar la agricultura basada en pruebas deben escoger
media decena de hileras de su campo, en las que llevaran a cabo una tercera escarda
de diez a doce dias después de haber efectuado la segunda. Posteriormente deben
realizar en la mitad de esas hileras una cuarta escarda, luego de diez a doce dias. Al
final de la temporada podran comprobar si en las condiciones de su suelo, entre otras,
hubo un mejoramiento considerable en el macollamiento y la formacion de granos en las
plantas a las que se les realiz6 unatercera o incluso una cuarta escarda, a fin de justificar
la realizacion de este esfuerzo extra y el gasto que supuso efectuar escardas
mecanizadas que airean el suelo, méas alla de la cantidad minima de dos.

Sabemos que los productores de Madagascar y Nepal han sido capaces de agregar
varias toneladas por hectarea a los rendimientos de sus arrozales mediante una tercera
0 cuarta escarda mecanizada, en lugar de solo dos (pagina 135). Cuan rentable resultara
realizar una cantidad de escardas superior a la minima depende de las caracteristicas y
la dinamica del suelo y de los costos directos o los costos de oportunidad de mano de
obra. Estas son consideraciones empiricas que deben ser evaluadas en las condiciones
propias de cada agricultor.

Un experimento similar puede ser efectuado con el nimero de plantas por monticulo. Los
productores deben determinar en forma empirica si colocar una o dos plantulas por
monticulo resultara mejor en las condiciones de su suelo, entre otras, lo que se puede
hacer sembrando en algunas partes una por monticulo y en otras, dos. Ademas, deben
contar la cantidad de brotes por monticulo (de varias plantas, no solo de una) y también
la de granos por panoja en los distintos monticulos.

Posiblemente descubriran que sembrar dos plantas por monticulo les brindara una mayor
productividad, en cuyo caso esa debe ser su practica del SRI, aunque no necesariamente
para siempre. Con el tiempo la gestion de este sistema suele mejorar la fertilidad del
suelo, por lo que los productores deben continuar plantando una Unica plantula en
algunos monticulos, para saber si en el futuro ello les proporcionara plantas mas
productivas.



124  Sistema de Intensificacién del Cultivo del Arroz (SRI)

Muchas précticas actuales limitan la expresion de los potenciales genéticos totales de
las plantas, inhibiendo el macollamiento, degenerando las raices y volviendo a las
plantas més vulnerables al estrés bibtico y al abidtico. Por consiguiente, capitalizar
ciertas practicas de la gestion del SRI puede resultar beneficioso, aunque no todas ellas
pueden ser o0 seran aplicadas del modo considerado como el ideal.

Esta discusion subraya la idea de que el SRI no es una tecnologia, sino un conjunto de
ideas, principios y experiencias que animan a los productores y a quienes trabajan con
ellos a pensar libremente en relacion con su experiencia y capacitacion previas. La
afirmacién de que los conocimientos del Sistema no son pertinentes para un agricultor
porque se carece de un control completo del agua, de suficiente biomasa o de mano de
obra es malinterpretar la importancia del SRI para la actividad agricola que este realiza.

Si al principio un grupo familiar carece de bastante fuerza laboral para cultivar todo su
campo con los métodos del SR, ello no constituye una razén suficiente para desestimar
las oportunidades que este ofrece. Debido a que sus métodos aumentan la productividad
de todos los factores de produccion —semillas, agua, tierra, mano de obra y capital- una
familia obtendra mas beneficios econdmicos netos derivados del uso de estos en la
mayor area posible de su arrozal, no necesariamente en toda ella.

Un productor que, debido a su limitada disponibilidad de mano de obra no puede cultivar
toda su tierra empleando los métodos del SRI, aprovechara la aplicacién de estos en
parte de su tierra, dejando una parte sin explotar, en lugar de cultivarla toda utilizando
meétodos disponibles que se hallan por debajo de los mas productivos. Los agricultores
deben obtener los rendimientos mas altos por unidad de mano de obra (por hora o por
dia) y por unidad de tierra (acre o hectarea), ademas de los mas altos beneficios en
cuanto al agua.

La tierra que no es cultivada con arroz con cascara usando los métodos del SRI puede
ser destinada al cultivo de otros productos, cuando la disponibilidad de mano de obra lo
permita, lo que aumentara los ingresos netos de los grupos familiares. Las decisiones en
torno al sistema de cultivo del SRI deben tomarse en el contexto del sistema agricola
total del grupo familiar. Una productividad mas alta derivada de la propia tierra, mano de
obra, agua, semilla y capital constituye la clave del éxito de esta actividad agricola.

7.3 ¢Surgen problemas significativos como resultado del
desistimiento del SRI?

En uno de los primeros informes sobre el SRI publicados en Madagascar (Moser y
Barnett 2003) se reportd que, aunque los meétodos este sistema ciertamente
incrementaban de manera sustancial los rendimientos obtenidos por los productores, se
presentaba una alta tasa de desistimiento de sus métodos de hasta el 40 %, luego de
gue los agricultores los probaban, sobre todo debido al mayor requerimiento de insumos
de mano de obra para utilizar las nuevas practicas. Se llegé a la conclusiéon de que
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aunque el SRI hacia un uso intensivo de la mano de obra, al menos al inicio, lo que debia
favorecer a los pobres, no era una innovacion que los muy pobres podian aprovechar
facilmente. Pero, ¢ por qué motivo?

Los grupos familiares muy pobres requerian un flujo continuo de ingresos (incluso
escaso) para sobrevivir. Aun cuando estos grupos reconocian que los métodos del SRI
podian proporcionarles rendimientos mas altos, parecia que no podian permitirse adoptar
dichos métodos, ya que su precariedad limitaba su capacidad para hallar rendimientos
diferidos de la inversion de mas mano de obra en las practicas del Sistema. Los
productores que podian beneficiarse del SRI desistian de su aplicacion porque resultaba
“‘demasiado intensivo en cuanto al uso de la mano de obra” o por otros motivos.

Como ya se menciong, la preponderancia de las pruebas sugiere que el SRI en realidad
ahorra o puede ahorrar mano de obra o que al menos resulta neutral en este sentido en
la mayoria de los casos, en lugar de ser mas intensa en términos de mano de obra
(paginas 62-64 y 95-97). No obstante, la cuestion del desistimiento permanece, por lo
gue debe ser abordada.

De acuerdo con pruebas obtenis en Madagascar, provenientes de una base de datos
mas grande y recolectadas durante un periodo mas largo, el desistimiento del SRI no
constituy6 un gran problema en dicho pais. Esta conclusion proviene de la evaluacion de
un gran proyecto de irrigacion (Hirsch 2000), financiado por Francia y realizado en el
altiplano al mismo tiempo que el proyecto de la USAID, en el que el CIIFAD trabajé
conjuntamente con la ATS en la evaluacion y la extensién del SRI en la zona de
Ranomafana.

Mediante el uso de los métodos del Sistema, los agricultores ubicados alrededor del
Parque Nacional de Ranomafana obtuvieron rendimientos promedio de 8 t/ha, es decir,
cuatro veces el rendimiento comdn de 2 t/ha que habian conseguido en los mismos
campos y con las mismas variedades empleando sus métodos convencionales. Como
se muestra en el cuadro de la pagina siguiente, el proyecto francés ejecutado en la zona
central de Madagascar arrojé resultados muy similares a los obtenidos en Ranomafana.

En el proyecto de Francia los resultados del SRI fueron comparados con los de las
practicas de los productores y de los del Systéme de Riziculture Ameliorée (SRA), esto
es, el Sistema de Cultivo Mejorado del Arroz”, compuesto por las practicas “modernas”
recomendadas por los investigadores del Gobierno: nuevas semillas, fertilizante
inorgéanico, plantacion densa en hileras e inundacion continua. Como se puede apreciar
en los datos, hay pocos indicios de desistimiento del SRI, aunque no fue promocionado
por ningun programa formal de extension como en Ranomafana, sino que fue difundido
principalmente de agricultor a agricultor. Los siguientes datos fueron reunidos en
sistemas de irrigacién dentro del area del proyecto.
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Rendimientos del arroz obtenidos en el altiplano de Madagascar de
1994-1995 a 1998-1999, regiones de Antsirabe y Ambositra combinadas

AREA Practicas de los SRA SRI
agricultores
1994-1995 1875.5 4361.9 34.5
1995-1996 1501.5 5224.5 88.7
1996-1997 1419 3296.7 226.7
1997-1998 3122 2893 229.7
1998-1999 2768.1 2628 542.8
RENDIMIENTO
1994-1995 2.02 3.96 8.62
1995-1996 1.96 3.41 7.89
1996-1997 2.08 3.30 10.68
1997-1998 2.84 3.78 8.59
1998-1999 2.97 4.61 8.07
PROMEDIO 2.36 3.77 8.55

Fuente: Datos de Hirsch (2000), anexos 13y 14.

El desistimiento no ha sido reportado como un problema especifico para la difusion del
SRI en ningun otro lugar, excepto en el estado Andhra Pradesh, en la India (Adusumilli
y Laxmi 2009). Aunque no hay datos sistematicos acerca del desistimiento en dicho
estado, el motivo mas comun que los agricultores dan para dejar de usar los métodos
del Sistema ha sido lo poco fiable que resulta el suministro de electricidad que bombea
el agua para la irrigacion, por lo que prefieren mantener sus arrozales tan inundados
como sea posible.

El control del agua es importante en el SRI, por lo que la falta de energia para bombear
el agua de riego constituye un obstaculo para adoptarlo y seguir implementandolo. Sin
embargo, ello no es una limitacion del Sistema en si, sino de la infraestructura que
abastece a los productores de arroz. Si el desabastecimiento o los cortes de electricidad
disuaden a los agricultores de aplicar los métodos del SRI, ello no se refleja en la
agronomia del Sistema, sino en la practica de sus métodos en ciertas condiciones
locales. Estas son cosas diferentes, por lo que no deben ser confundidas.

En el estado de Tripura, en la India, el uso del SRI se ha incrementado de forma
dramatica, como se muestra mas adelante. Luego de varios afios desde el inicio de la
evaluacion en la explotacion agricola en 2002 y del ajuste de las practicas del SRI las



Preguntas frecuentes: Respuestas mas completas 127

condiciones locales, en 2005 el gobierno del estado de Tripura decidid apoyar su
difusion. Baharul Majumdar, un especialista en el cultivo del arroz del Departamento de
Agricultura, quien ejercio un liderazgo en este esfuerzo de extension del SRI, afirma que
no ha tenido noticias de ningun agricultor de Tripura que haya desistido de los métodos
una vez que estos fueron demostrados y evaluados en el campo (comunicacion
personal).

En el siguiente cuadro se muestra el uso del SRI en el estado de Tripura. Como suele
ocurrir cuando una innovacién se extiende con rapidez, los mejoramientos registrados
en los rendimientos han disminuido ligeramente con el tiempo, lo que se puede atribuir
a la veloz expansion y la inferior calidad de la capacitacion y la supervision, a medida
que el esfuerzo de extension se amplia. No obstante, los incrementos significativos en
los rendimientos y la produccion han sido obtenidos en su mayoria en condiciones de
secano. Con las reducciones en sus costos de produccion, los ingresos netos de los
productores aumentan en una proporcion mayor que sus rendimientos mas altos. El
crecimiento del area no se ha incrementado tan rapidamente en los dltimos afios, pero
ello se explica en parte porque son tantos los agricultores que estan aplicando algunas
o todas las préacticas del SRI, que resulta dificil realizar un recuento del area cultivada
empleando los métodos del Sistema.

Campos del SRI en el pueblo de Debipur, ubicado en el estado de Tripura, India,
con banderas amarillas que indican la adopcion de dicho sistema.



128  Sistema de Intensificacién del Cultivo del Arroz (SRI)

Expansién del SRI en el estado de Tripura, India,
del periodo 2002-2003 al 2013-2014

ARo N.° de Area % del Rendimiento promedio del grano
agricultores (ha) arrozal (t/ha)
Tripura SRI Diferencia
2002-2003 44 8.8 0.003 2396 5360 2964
2003-2004 88 17.6 0.007 2352 5025 2673
2004-2005 440 176 0.07 2383 4690 2307
2005-2006 880 352 0.14 2503 4271 1768
2006-2007 73 390 14 308 6.1 2550 4321 1771
2007-2008 162 485 30 845 13.0 NA NA NA
2008-2009 | ~250 000 39 491 17.3 NA NA NA
2009-2010 NA 59 474 25.7 NA NA NA
2010-2011 NA 72 815 29.3 NA NA NA
2011-2012 NA 86 300 34.7 NA NA NA
2012-2013 | >500 000 87 978 37.2 NA NA NA
2013-2014 | >500 000 92 431 39.3 NA NA NA

Fuente: Departamento de Agricultura, Agartala, Tripura

En Camboya la introduccién del SRI comenz6é en 2000 con veintiocho productores,
guienes fueron alentados y respaldados por el CEDAC. En 2012 su numero habia
aumentado a mas de 200 000. Ahora es dificil realizar un seguimiento al alcance de su
utilizacién, dado que muchas de las practicas se han extendido mas alla de quienes
aplican el SRI deliberadamente como un sistema.

En 2007 el CEDAC evalu6 a profundidad la adopcioén y la no adopcién del SRI en veintiun
pueblos de tres distritos donde el Sistema habia estado disponible durante al menos
cinco afios. El equipo de encuestas entrevistd a 348 adoptantes y a 292 no adoptantes.
Segun el estudio, 46 % de los grupos familiares de estos pueblos empleaban los métodos
del SRI con resultados satisfactorios demostrables.

En relacién con la no adopcién, la encuesta del CEDAC determiné que el nimero
promedio de grupos familiares que no adoptaron el Sistema, es decir, los que probaron
sus métodos y desistieron de ellos, fue de solo uno de cada doscientos por pueblo
(CEDAC 2008). De acuerdo con dicha entidad, en Camboya, donde en la actualidad se
cuenta con amplia experiencia sobre el SRI, la tasa de no adopcion en las zonas de
cultivo de arroz es insignificante, ya que en términos generales resulta inferior al 1 %.
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Mediante la evaluacion del CEDAC se identificaron los métodos del Sistema que habian
sido adoptados en menor escala o que no fueron adoptados del todo debido a que los
productores los consideraron dificiles de aplicar, como por ejemplo, la frecuente escarda
gue airea el suelo. Solo algunos productores jemeres emplean todos los métodos segun
lo recomendado, lo que explica en parte por qué los rendimientos obtenidos en Camboya
a través del SRI han sido en general mas bajos que los logrados en otros lugares por
medio de este sistema.

El motivo principal por el que el promedio de los rendimientos del SRI en Camboya es
inferior es que mas del 80 % de sus agricultores carecen de instalaciones de irrigacion y
dependen del agua de lluvia. Con respecto a la no adopcién, el estudio confirmé las
observaciones efectuadas en otros paises, segun las cuales una vez que los productores
aprenden y usan las practicas del Sistema, muy pocos de ellos desisten de ellas.

En la India el Consorcio Nacional para el SRI (NCS) encarg6é una evaluacion entre
estados de las razones de la no adopcidn del Sistema, la cual analiz6 el periodo 2007-
2012 e incluy6 a 715 agricultores de seis distritos de los estados de Bihar, Odisha,
Chhattisgarh y Jharkhand, unos de los distritos mas pobres del este del pais, donde la
ONG PRADAN introdujo el SRI.

Se descubrid que el desistimiento oscilaba entre 2 % y 11 % en los seis distritos. Cuando
se probaron las causas, todas ellas resultaron ser involuntarias, principalmente
limitaciones en cuanto a la irrigacion y la mano de obra y problemas de salud. Casi no
hubo casos de desistimiento voluntario, ya que con los nuevos métodos los rendimientos
promedio de los arrozales se duplicaron, esto es, pasaron de 2.83 t/ha a 5.5 t/ha (Barah
et al. 2014).

Nunca se ha asegurado o sugerido que las practicas del SRI sean apropiadas para todos
los agricultores. Ninguna innovacién agricola favorece a todos los grupos familiares. El
desistimiento que ha tenido lugar no niega los beneficios que el Sistema puede ofrecer
a un gran namero de productores. Hasta el momento no existe evidencia, ademas del
estudio inicial efectuado en Madagascar, de que este haya constituido un problema
significativo. Ninguna innovaciéon debe considerarse como ideal para todos los
agricultores.



130

Sistema de Intensificacion del Cultivo del Arroz (SRI)

Fotografia iconica tomada en 2006 de Im Sarim, una productora en Camboya, quien
sostiene una Unica planta de arroz cultivada a través del SRI y sacada de su campo
ubicado en el pueblo de Peak Bang Oang, en la provincia de Takeo. Su campo de 500
m? produjo una cosecha de 333 kg, con un rendimiento de 6.7 t/ha, lo que representa
casi el triple del rendimiento obtenido anteriormente. Una parte de su campo generé
1.1 kg de arroz con cascara en un area de 1 m?, lo que es equivalente a un rendimiento
de 11 t/ha.

Seis meses después de haberse tomado esta fotografia, durante una visita que efectu6
al pueblo junto con Y.S. Koma, presidente del CEDAC, el autor conocié a Im Sarim y le
expreso su agradecimiento por haber producido una planta tan singular, vista por
muchas personas alrededor del mundo. Su cara mostr6 decepcion. Cuando le pregunté
por qué se veia triste, me dijo con un tono de lamento, mas que de presuncion: “Si
hubiese sabido cémo iba a utilizarse la fotografia, habria buscado la planta més grande
para mostrarsela al Dr. Koma”,
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8. ¢,Por que deben ser cambiadas las actuales practicas
de cultivo de arroz?

¢Por qué se debe comenzar con plantulas? Ciertamente, debido a que son mas
grandes, las plantas de mayor edad resultan mas faciles de manejar; sin embargo, una
vez que han iniciado su cuarto filocrono de crecimiento (paginas 164-173), por lo general
cerca del decimoquinto dia desde la siembra de las semillas en el vivero, estas
comienzan a perder su potencial de macollamiento y crecimiento de las raices. Cuando
se emplean las otras practicas del SR, las plantulas menores de quince dias presentan
una mayor capacidad para crecer y son mas fértiles. Las plantas cultivadas mediante
este sistema pueden producir mas de cien brotes, lo que contrasta con los cinco a diez
0, COmo maximo, veinte brotes que las plantas de arroz generan cuando son cultivadas
a partir de vastagos trasplantados a las tres o cuatro semanas de edad o incluso
mayores.

A la izquierda, una plantula de diez dias de edad, lista para ser plantada utilizando los métodos
del SRI. A la derecha, la cepa de una planta de arroz cultivada por medio de dicho sistema
utilizando una Unica semilla, con 223 brotes y un gran sistema de raices, presentada al autor en
2009 por agricultores de Panda'an, Indonesia. Esta planta de arroz, la mas grande que
produjeron esa temporada, mostr6 el potencial de crecimiento que puede ser obtenido a través
de las practicas de gestion del SRI y que no suele ser visto en las plantas de arroz.

¢Por qué se deben cambiar las practicas de trasplante y vivero? Las practicas
habituales de trasplante incluyen el retiro de las plantulas de mas edad de un vivero que
se ha mantenido continuamente inundado, lo que implica que las plantulas se han
desarrollado inicialmente en un suelo que carece de oxigeno, donde su aglomeracion
inhibe el crecimiento de las raices. Cuando las plantulas se sacan de un vivero
convencional, sus raices no son protegidas apropiadamente, ya que a menudo quedan
expuestas al aire libre y a la luz solar durante horas o incluso dias antes de ser
trasplantadas al campo principal y, como resultado, las raices se secan y maltratan.
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Estas plantulas son hundidas en el suelo inundado, donde el oxigeno es escaso o
inexistente. Cuando son introducidas en el suelo, las puntas de las raices se invierten
hacia arriba, por lo que el perfil de la planta adquiere la forma de una J. Puede tomarles
dias retomar su direccion hacia abajo y reanudar su crecimiento. Estas practicas dan
como resultado un shock de trasplante, un efecto muy conocido que hace que las plantas
se marchiten durante un periodo de cinco a diez dias o incluso mayor. Con frecuencia se
tornan amarillentas por la falta de nitrégeno y pierden la dinamica del crecimiento en un
momento critico determinado.

Por otra parte, las plantulas cultivadas en el suelo bien oxigenado de un vivero, sin
aglomeracion, presentan un mejor funcionamiento (Mishra y Salokhe 2008). Las
plantulas desarrolladas por medio del SRI son retiradas con cuidado de su vivero en
forma de jardin, con bolsas con tierra y semilla sujetas a las raices. Son trasplantadas
rapida y cuidadosamente al campo principal, evitando que sus raices se sequen al sol.

Estas plantulas son trasplantadas con meticulosidad al suelo aerébico, colocando las
raices en direccidon horizontal y de manera superficial (1 cm a 2 cm), de modo que la
planta pueda reanudar su crecimiento casi de inmediato. El perfil de la planta adquiere
forma de L o |, mas que de J. Evitar o minimizar el shock de trasplante aumenta de siete
a catorce dias el crecimiento vegetativo de las plantas de arroz antes de su floracion
(antesis), lo que incrementa significativamente la cantidad de brotes y el crecimiento de
las raices.

¢Por qué debe haber un espaciamiento tan amplio? ¢Por qué se debe reducir el
nuamero de plantas de manera tan significativa? Cuando muchas plantas de arroz se
colocan en un espacio reducido, es decir, de tres a seis plantas agrupadas en cada
monticulo y con poca distancia entre los monticulos, las raices no tienen suficiente
espacio para crecer y disminuye la cantidad de luz solar que puede llegar a las hojas
inferiores de las plantas.

Las mediciones efectuadas en 2002 por Anischan Gani en el Instituto de Investigaciones
sobre el Arroz de Indonesia en Sukamandi demostraron que, con el pequefio
espaciamiento usual entre las plantas, muy poca luz solar que respalde los procesos de
fotosintesis llega a las hojas que se ubican en la parte inferior. Ello significa que, en lugar
de aumentar la energia de la planta, estas hojas la extraen de ella como un “parasito”.

Las raices de las plantas de arroz obtienen la mayor parte de su energia de las hojas
gue estan en la parte inferior de la planta, tomando carbohidratos del follaje que
respaldan su metabolismo (Tanaka 1958). Cuando las plantas estan aglomeradas y sus
procesos de fotosintesis son interrumpidos, el crecimiento y el funcionamiento de sus
sistemas de raices se ven debilitados, lo que pone en peligro su capacidad para apoyar
el crecimiento y el funcionamiento del follaje, lo que constituye una dinamica circular.
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Radiacién interceptada (Im/m?) en la etapa inicial de la variedad Ciherang con
distintos espaciamientos, Sukamandi, temporada seca de 2002

productivos

Espaciamiento (cm) 20x 20 30x 30 40 x 40 50 x 50
PobIaC|on2de 25 11.1 6.3 4
plantas/m

Radiacion sobre el 235 235 243 254
follaje

Radiacion dentro 78 88 131 153
del follaje

% de radlaC|on_ 33.2 37.4 53.9 60.2
dentro del follaje

Panojas gflcaces 18.6 21.9 355 445
por monticulo

0

% de brotes 66.7 725 86 99.6

La radiacion interceptada sobre y debajo del follaje se reporta como un promedio de ocho
puntos medido en cada parcela. Fue observada entre las 9:24 a. m. y las 10:40 a. m. del 14 de
julio 2002. Datos proporcionados por Anischan Gani, AARD estacién, Sukamandi, Indonesia.

Cuando hay menos plantas por metro cuadrado, todas las hojas de la planta de arroz se
encuentran activas en la fotosintesis, mientras que las de la parte de abajo proporcionan
fotosintatos a sus sistemas de raices, volviendo mas productiva a toda la planta. Cada
planta presenta mas brotes y cada uno de ellos tiene mas granos, que suelen ser mas
pesados. Estos cambios en el fenotipo compensan sobradamente la cantidad inferior de

plantas por unidad de superficie (Thakur et al. 2010).

Parcelas experimentales para la realizacién de ensayos en la estacion de

investigaciones sobre el arroz de Sukamandi, Indonesia.
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¢Por qué se debe dejar de inundar los arrozales? El arroz puede sobrevivir mejor en
condiciones de inundacion que la mayoria de las plantas, debido a la estructura interna
de sus raices, que se deforma y las hace funcionar de manera diferente. La corteza de
las raices estd compuesta por células agrupadas alrededor de una columna de tejidos
vasculares ubicada en el centro de la raiz, es decir, la estela. Dichos tejidos vasculares,
conocidos como xilemas, transportan hacia arriba el agua y los nutrientes, mientras que
otros tejidos similares, los floemas, transportan hacia abajo carbohidratos y otros
compuestos sintetizados.

Cuando el suelo carece de oxigeno, esto es, se torna hipoxico, la desintegracién de
numerosas ceélulas corticales produce aerénquimas (burbujas de aire) en las raices
(véanse las imagenes que aparecen a continuacion). Estas permiten que el oxigeno se
disipe de forma pasiva desde las partes de la planta ubicadas en la superficie hacia las
raices y, eventualmente, hacia sus puntas, que requieren oxigeno para continuar
creciendo. Este cambio en la estructura y el funcionamiento de las raices proporciona un
poco de oxigeno a las puntas.

En condiciones de inundacion, del 30 % al 40 % de la corteza se desintegra, lo que afecta
el transporte de agua y nutrientes dentro de la raiz (Kirk y Bouldin 1991). Aunque las
plantas de arroz se adaptan a las condiciones hipoxicas mediante la generacién de
aerénquimas dentro de sus raices, no necesariamente funcionan de manera Optima en
tales condiciones. En condiciones de inundacion continua, cerca del 75 % del sistema de
raices se deteriora para cuando la planta empieza su floracion (antesis) e inicia la
formacion y el llenado de los granos (Kar et al. 1974).

Upland variety flooded Irrigated variety unflooded

Secciones transversales de las raices de plantas de arroz cultivadas en diferentes condiciones
de suelo y agua. A la izquierda se observa una variedad de arroz de secano (IRAT 13)
cultivada en condiciones de no inundacién (arriba) y de inundacién (abajo). A la derecha, una
variedad de arroz irrigado (IRAT 173) cultivada en condiciones de inundacion (arriba) y de no
inundacion (abajo). En ambas variedades las células de la corteza que se hallan alrededor de
la estela (los tejidos vasculares en el centro de la raiz) se desintegran en condiciones de
inundacion; sin embargo, las burbujas de aire que se forman (aerénquimas) en la variedad de
arroz irrigado son mas grandes y funcionales (Puard et al. 1986).
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Nadie conoce con exactitud cuando o por qué inicio la practica de inundar los arrozales
de manera continua. Evidentemente el arroz evolucioné como una planta de tierras altas
en suelos con buen drenaje; no obstante, varios milenios atras el arroz ya habia sido
cultivado en campos ubicados en zonas bajas, con suelos inundados y saturados,
probablemente debido a que ningln otro cultivo de cereales podria haber sido llevado a
cabo alli. Con el tiempo el arroz fue plantado en campos inundados de forma intencional,
a fin de ahorrar mano de obra para el control de las malezas, dado que las otras plantas,
incluida la mayoria de las malezas, son menos capaces de crecer en condiciones
hipdxicas del suelo.

La escarda en campos inundados requiere menos mano de obra que la que se realiza
en tierras altas no irrigadas, donde el crecimiento de las malezas puede ser muy
significativo. No obstante, si estas son controladas por otros medios que no sean la
inundacién, ello supone realizar cambios en numerosos calculos. La experiencia del SRI
demuestra que se pueden obtener rendimientos mucho mas altos de las plantas de arroz
cultivadas en un suelo aireado, con pequefas pero confiables aplicaciones de agua. Ahi
las raices son mas grandes y profundas, funcionan mejor y no sufren deterioro, como
sucede en los suelos continuamente inundados, es decir, hipdxicos.

¢Por qué se debe utilizar una deshierbadora mecéanica manual para controlar las
malezas? Esta respuesta se infiere de la anterior. El uso de azadas rotativas o
deshierbadoras de cono en dicho control proporciona a los agricultores un “plus” derivado
de la aireacion del suelo, que mejora la salud de las plantas y los rendimientos de su
cultivo. Aunque las malezas pueden ser controladas o eliminadas por medio de una
escarda manual o el uso de herbicidas, ello supone privarse de los beneficios de la
aireacion del suelo a través de las practicas de escarda, que promueven el crecimiento
de las raices e incrementan la cantidad, la diversidad y la actividad de la biota beneficiosa
del suelo. Actualmente existen diversos disefios de deshierbadoras mecanicas, como lo
gue se muestran en las paginas 94-95 y mas adelante. A continuacion se presentan los
resultados de una evaluacion llevada a cabo en Nepal en la principal temporada de 2005.

Effect of Active Soil Aeration

412 farmers in Morang district, Nepal,
using SRI in monsoon season, 200

SRI yield = 6.3 t/havs. control = 3.1 t/ha

+ Data show how WEEDINGS can raise yield

No. of No. of Average Range

weedings farmers yield of yields
1 32 5.16 (3.6-7.6)
2 366 5.87 (3.5-11.0)
3 14 7.87 (5.85-10.4)

Efecto de la aireacion del suelo
412 agricultores del distrito de Morang, Nepal, utilizan el SRI en la temporada de los
monzones de 2005: rendimiento del SRI = 6.3 t/ha vs. méthodos usuales = 3.1 t/ha
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Deshierbadora con rueda de bicicleta, desarrollada por Gopal Bhise en la India (The Hindu,
29 de abril de 2010) y una desmalezadora casera, fabricada por un agricultor de Timor Leste,
con base en imagenes de deshierbadoras.

A laizquierda, una deshierbadora de cuatro hileras, disefiada y construida por Gopal
Swaminathan, un productor del pueblo de Kadiramangalam, en el estado de Tamil Nadu, la
India. A la derecha, una desmalezadora producida en serie, disefiada y fabricada por KGVK

Agro Ltd. Esta compafiia, ubicada en Ranchi, la India, fue establecida por la gran corporacién
de productos metalicos Usha Martin Ltd., como una iniciativa de responsabilidad social
corporativa (RSC) en apoyo al SRI, que fabrica y vende equipo de alta calidad para
implementar dicho sistema (http://www.kgvkagro.in/contact-us.htm).
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¢ Por gué emplear compost en lugar de fertilizante quimico? Esta respuesta se deriva
de lo expuesto anteriormente. El SRI fue desarrollado por el padre Laulanié utilizando
fertilizante quimico como la principal fuente de nutrientes complementarios del suelo. Sin
embargo, a finales de los ochenta, cuando los pequefios productores de Madagascar ya
no pudieron permitirse comprar fertilizantes, ya que el Gobierno retiré el subsidio
correspondiente, el padre experimenté con el compost, con el que se obtuvieron
resultados aun mejores.

Se han confirmado las ventajas del uso del compost en ensayos factoriales. Si menos
del total de las practicas del SRI se utilizan juntas, el uso de un subconjunto de ellas
puede ofrecer rendimientos més altos con los fertilizantes quimicos que con el compost.
No obstante, cuando todas las practicas son empleadas junto con el compost, los
rendimientos superan los obtenidos con los fertilizantes (Randriamiharisoa y Uphoff
2002; Uphoff y Randriamiharisoa 2002).

El compost es mas que una simple fuente alternativa de nutrientes, evaluada en términos
de las cantidades de nitrogeno, fésforo y potasio que contiene, ya que esto es inferior a
lo que proporciona el fertilizante quimico. Sin embargo, aunque el compost contiene una
menor cantidad de macronutrientes (N, P y K), incluye un gran numero de
micronutrientes, entre ellos hierro, cinc, cobre y molibdeno, que ayudan a las plantas a
sintetizar las enzimas, que son esenciales para su metabolismo.

El compost constituye una fuente mas completa y equilibrada de nutrientes para los
organismos del suelo y para la misma planta. Ademas, contribuye a mejorar la estructura
y el funcionamiento de los sistemas del suelo, respaldando con mas eficacia los
organismos del suelo y la compleja red alimentaria que opera bajo tierra en un suelo
saludable y productivo (Uphoff et al. 2006).

Un suelo bien estructurado presenta mas espacio poroso, lo que significa que el aire y el
agua estan distribuidos de manera uniforme en su volumen. Dicha porosidad mejora la
capacidad del suelo para absorber y retener el agua, de modo que la lluvia no se escurra,
llevandose consigo particulas de la capa superior del suelo y reduciendo la cantidad y el
valor de este. La actividad bioldgica del suelo contribuye al reciclaje de nutrientes en él
y al movimiento de estos desde la parte “inaccesible” del suelo, para volverse “accesible”
en la solucidon de este (Bonkowski 2004; Doebbelaere et al. 2003; Turner y Haygarth
2001; Thies y Grossman 2006).

¢Por qué la proteccion agroquimica contra las plagas y las enfermedades se
vuelve menos necesaria con el SRI? Las plantas de arroz cultivadas con los métodos
del SRI son mas resistentes a las plagas y las enfermedades por diversos motivos. El
uso de medios agroquimicos de proteccidbn se torna menos necesario 0 menos
econdmico. A través de la gestion del Sistema los agricultores comunmente descubren
gue el grado de dafios y pérdidas es insuficiente para justificar la inversion de dinero y
mano de obra en la proteccion agroquimica de los cultivos.
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Una posible explicacién de la resistencia del SRI a las plagas es que, cuando las plantas
son cultivadas en un suelo no inundado, estas absorben més silicio. Esto explicaria el
hecho de que los brotes y las hojas de las plantas de arroz son mas duras y fuertes, por
lo que no son derribadas (encamamiento) por los fuertes vientos y lluvias (paginas 147-
149). Los insectos masticadores, al encontrar hojas y tallos mas duros, desisten de
triturarlas. Asimismo, las condiciones microclimaticas mas secas en el follaje resultan
menos favorables para que varios tipos de insectos y otros organismos vivan y se
multipliquen.

Una teoria denominada trofobiosis, propuesta por un cientifico francés especialista en
agricultura (Chaboussou 2004), es coherente con las practicas del SRI, ya que reduce o
detiene el uso de fertilizantes quimicos y de agroquimicos. De conformidad con la teoria
de Chaboussou, la vulnerabilidad de las plantas a los ataques de insectos, bacterias,
hongos e incluso virus es consecuencia de desequilibrios o deficiencias nutricionales.
Estas afectan el metabolismo de las plantas, que de otro modo (a) convertiria los
aminoacidos en moléculas de proteinas mas complejas y (b) metabolizaria los azlcares
simples producidos por la fotosintesis en polisacaridos méas complejos. Estas moléculas
més grandes (aminoacidos y polisacaridos) son mas dificiles de utilizar para los insectos
depredadores, las bacterias, los hongos e incluso los virus.

Cuando el nitrégeno inorgénico es provisto de manera abundante a las plantas a través
de fertilizantes sintéticos, estas absorben mas N y sintetizan mas aminoacidos, que son
los componentes basicos de las proteinas. No obstante, debido al desequilibrio en su
nutricion, las plantas no convierten rapida ni eficientemente estos aminodacidos en
proteinas, lo que deja un excedente de estos en su savia y en el citoplasma de sus
células. Estas moléculas simples resultan atractivas para los insectos, las bacterias y los
hongos patdégenos, e incluso los virus.

De manera similar, la aplicacion de pesticidas inorganicos, en particular los clorados,
interfieren en el metabolismo de las plantas, de modo que los azUcares simples que estas
producen mediante la fotosintesis no logran consolidarse en forma rapida y continua en
polisacaridos. Asi, las plantas producen una gran cantidad de azlcares simples en su
saviay citoplasma, que ofrece a las plagas y los patégenos la oportunidad de alimentarse
con facilidad y ampliar sus poblaciones.

Estos “excedentes” de aminoacidos y azucares simples en la savia y el citoplasma
vuelven a la planta vulnerable a la depredacion y las enfermedades. Esta explicacion es
apoyada por amplias investigaciones publicadas en literatura revisada por pares hace
muchos decenios. Observemos que Chaboussou no respaldaba las practicas “organicas”
per se, ya que proponia que las deficiencias de nutrientes en el suelo que dificultan o
desequilibran el metabolismo de las plantas deben ser subsanadas por medios
inorganicos, si no se dispone de insumos organicos. No obstante, en la practica, su teoria
apunta hacia la reduccion o incluso la eliminacion del uso de los agroquimicos.
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Debe realizarse mas investigacion sobre esta teoria de la trofobiosis, que ha sido pasada
por alto o ignorada en gran medida por las instituciones de investigacién, y sobre
mecanismos de resistencia a plagas y enfermedades de las plantas de arroz cultivadas
por medio del SRI. Estas relaciones y sus explicaciones justifican una evaluacion
sisteméatica y objetiva. Mientras tanto, el fenbmeno de la resistencia de las plantas
cultivadas mediante el Sistema, aunque no siempre es observado, es confirmado por la
experiencia de muchos agricultores y por ensayos Yy evaluaciones cientificas (por
ejemplo, Dung et al. 2007; Gopal et al. 2010; Karthikeyan et al. 2010).

¢El trasplante es necesario? ¢Los cultivos de arroz pueden ser establecidos a
través de la siembra directa? Aunque fue desarrollado para los agricultores de
Madagascar, quienes estaban trasplantando sus cultivos de arroz, el SRI no requiere el
trasplante. El principio operativo del Sistema es que si un cultivo de arroz es establecido
por medio del trasplante, las raices de las plantulas, que son esenciales para su
crecimiento en el futuro, deben ser manejadas con mucho cuidado y protegidas de
cualquier dafio. Dado que el padre Laulanié recomendaba muchos cambios en las
practicas de los agricultores para la produccion de arroz, probablemente llegd a la
conclusion de que si se efectuaban cambios significativos en los métodos de
establecimiento de cultivos, como dejar de realizar trasplantes, haria que la aceptacion
del SRI resultara aun més dificil.

Algunos productores que no utilizan el trasplante o cuya mano de obra es escasa,
condicion gque vuelve a dicha actividad dificil de practicar, han adaptado los conceptos
del SRI a métodos de siembra directa, junto con las demas practicas del Sistema. Su
objetivo es reducir los requerimientos de mano de obra, aunque ello suponga cierta
reduccion de sus arrozales, dado que no solo se preocupan por las cuestiones
agronémicas, sino también por favorecer su economia.

Un método de establecimiento de cultivos, desarrollado por un agricultor ceilanés, se
fundamenta en sembrar a voleo semilla germinada en un campo fangoso y nivelado y
podar las plantas resultantes, formando cuadrados, como se hace en el SRI. Una
evaluacion de este método, efectuada por cientificos de la TNAU, en la India (Ramasamy
et al. 2006), arrojo resultados positivos, incluida la reduccion de 40 % en los
requerimientos de mano de obra por hectarea: sin viveros ni trasplante.

Subasinghe Ariyaratna, el productor, utiliza cinco veces mas semilla que la que emplearia
estableciendo su cultivo del SRI mediante el trasplante. En lugar de establecer y
trasplantar un vivero del Sistema, que requeriria solo 5 kg de semilla por hectarea,
siembra a voleo semilla germinada en dosis de 25 kg/ha.

Cuando las plantas jovenes que brotan en el campo tienen de diez a doce dias de edad,
Ariyaratna desmaleza su campo como si hubiese trasplantado a él las plantulas del SR,
con un espaciamiento de 25 cm x 25 cm. Su “escarda” ralea radicalmente el grupo de
plantas de arroz, eliminando cerca del 80 % de las plantas jévenes y dejando el restante
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20 % en una cuadricula. Se suele dejar una planta en las intersecciones de los transectos
de la deshierbadora, pero puede haber de dos a tres plantas y, ocasionalmente, ninguna
planta en este espacio intersecado. Cuando no se cultivan plantas, las que se hallan en
la inmediacién crecen mas y llenan la mayor parte del espacio abierto.

Esta metodologia tiene como objetivo establecer una poblacion dispersa de plantas,
espaciada de manera uniforme y amplia. Ya que no hay necesidad de construir ni de
administrar un vivero ni de realizar trasplantes, los requerimientos de mano de obra del
SRI se reducen en forma significativa. Ariyaratne dice que esta adaptacion genera
rendimientos de al menos 7.5 t/ha. Sabe que este es un rendimiento menor que el
obtenible por medio de un campo del SRI gestionado con mayor cuidado; no obstante,
enfrenta demandas concurrentes para el uso de la mano de obra. Este método de
establecimiento y gestidon de cultivos le brinda resultados rentables con gastos reducidos
de mano de obra.

Lo anterior subraya la importancia de la flexibilidad y la innovacion para obtener los beneficios
de los principios del SRI en condiciones locales determinadas. Ariyaratne tenia 2 ha de tierra
para cultivar arroz y, con sus dos hijos aun jévenes, su mano de obra era limitada. Realizar
compensaciones para economizar mano de obra era una estrategia racional para él.

Agricultores en varios paises estan probando los conceptos del SRI con innovaciones
como lechos elevados, solarizacion de semilleros, labranza cero e intercultivos con
papas, que son impulsadas en Vietnam. Algunos ejemplos de innovaciones de siembra
directa se muestran en la pagina 31.

Una de las versiones actuales mas prometedoras del SRI es el establecimiento de
cultivos con siembra directa, desarrollado en Vietnam por el SNV, con financiamiento de
la Agencia Australiana de Asistencia (https://www.youtube.com/watch?v=51uNFQ

L1zMw).
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Las distintas versiones del SRI con siembra directa no contradicen al SRI “clasico” ni
compiten con él, sino que son consideradas como sus descendientes, en la medida en
gue puedan ayudar a los productores a enfrentar las limitaciones de mano de obra, entre
otras, y a cumplir sus metas econdémicas y de diversa indole.

Sembrador de tambor para la siembra directa por medio del SR, transportado al campo
en una motocicleta en el estado de Andhra Pradesh, la India (pagina 31).

Agricultores en el pueblo de Devnagar en Nepal, quienes cooperaron con Rajeev Rajbhandari
en la introduccion y la evaluacion del SRI en el distrito de Chitwan, probando el método de
solarizacion (pagina 40) para el cultivo de plantulas méas saludables en un vivero de arroz de
este sistema.
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9. ¢ Cudles son los principales beneficios econdmicos,
sociales y de otra indole del SRI?

Los beneficios ambientales son discutidos en la seccién de preguntas frecuentes,
paginas de la65 ala 72.

Capacitacion sobre el SR, dirigida a productores en Rwanda en
el contexto de un proyecto del FIDA ejecutado en dicho pais.

En ocasiones el SRI ha sido ignorado o rechazado porque los resultados reportados eran
‘demasiado buenos para ser ciertos”, lo que constituye una base no empirica y
desinformada para oponerse a él, que depende de un razonamiento a priori, en lugar de
ser condicionada por la evidencia. El uso de sus métodos no siempre genera todos los
beneficios esperados o reportados; no obstante, la metodologia ofrece un numero
considerable de resultados deseables que pueden ser obtenidos a un bajo costo o sin un
costo incremental.

Incrementos en los rendimientos: Los rendimientos del grano por hectarea suelen ser
considerados como un indicador sintético de la productividad. Sin embargo, esta medida
representa solo la productividad de la tierra, no la de los otros factores de produccion:
mano de obra (ingresos por dia), agua (cultivo por gota) o rendimientos por capital
(rentabilidad). Como norma, los agricultores estan interesados en diversas cuestiones,
ademas del rendimiento agronémico. No obstante, los rendimientos constituyen el
elemento que mas llama su atencion, especialmente cuando la tierra es el factor de
produccién mas escaso y limitante.

Los aumentos en el rendimiento del grano logrados sobre el terreno con los métodos del
SRI a menudo oscilan entre el 20 % y el 200 % y en ocasiones son mayores, como lo
demuestran los datos que se presentan mas adelante sobre Madagascar, la India y
Camboya. Las ganancias en productos que son obtenidas con las reducciones en uno o
varios insumos (mano de obra, agua, capital) son mas significativas para los productores
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gue las logradas mediante una mayor inversion en dichos recursos. Asimismo, con los
métodos del Sistema suele darse un incremento en la produccion de paja (biomasa).
Este aumento en los rendimientos es importante para los pequefios agricultores, quienes
tienen una cantidad mayor de paja utilizable como alimento para los animales, para cubrir
los tejados y otras finalidades.

Incrementos en la productividad de los factores: La medida de produccion por unidad
de insumo es mas importante que las simples medidas agronémicas de los rendimientos
del grano o la paja, ya que el beneficio de lograr mas productos con un mayor gasto en
insumos es incierto, mientras que obtener mas con menos resulta siempre provechoso,
lo que constituye la version agrondémica de la eficiencia de Pareto.

El SRI es la Gnica innovacion que conocemos por medio de la cual la productividad de
todos los factores de produccién — tierra, mano de obra, agua y capital — puede ser
aumentada de manera conjunta. Ello lo ha vuelto dudoso en la mente de las personas
que creen que obtener “mas con menos” es imposible y que recurren a la insistencia de
los economistas en que lo gratuito no existe y que debe haber compensaciones en algin
lugar. Sin embargo, esta doctrina se aplica solo a sistemas cerrados, en los que debe
haber rendimientos decrecientes, y no a sistemas abiertos.

Con las practicas del SRI la aportacion de energia y nutrientes proviene de la actividad
biolégica. Esta es “gratuita”, siempre y cuando se cumplan ciertas condiciones en cuanto
a crecimiento, salud y funcionamiento de los organismos. Ello posibilita las amplias
ganancias en la productividad de los factores. La productividad total de los factores es
dificil de medir y reportar de forma sumaria, debido a la dificultad de combinar la tierra,
la mano de obra, el agua y el capital incluso en términos monetarios. No obstante, las
evaluaciones de cada factor muestran ganancias en su productividad, es decir, una
mayor produccion por unidad de insumo.

Durante muchos afios se afirmé que si las plantas de arroz presentaban mas brotes
(panojas), necesariamente tendrian menos granos por panoja (Ying et al. 1998). Si los
rendimientos disminuyeran para lograr un mayor crecimiento de las plantas, el
ahijamiento abundante que resulta de la gestién del SRI seria menos conveniente que la
ausencia de dicha limitacion. No obstante, la suposicion de que hay una relacion inversa
entre el numero de panojas por planta y la cantidad de granos por panoja es irrelevante
en el caso de las plantas de arroz cultivadas mediante este sistema, cuyas raices no se
deterioran como consecuencia de la hipoxia. Estas plantas, como sistemas abiertos,
capitalizan mejor los recursos en torno a ellas que las plantas con raices deterioradas.

Con la gestion del SR, las plantas de arroz pueden producir brotes mas fértiles y mas
granos por panoja, volviendo a la produccion de arroz una propuesta de suma positiva,
en lugar de una propuesta de suma cero o de suma negativa. Tener raices que no
envejecen permite a las plantas funcionar como sistemas abiertos y no como sistemas
cerrados o, lo que es peor, sistemas en decadencia. Esta diferencia en la fisiologia y la
morfologia de las plantas de arroz es la clave del éxito del SRI (Thakur et al. 2010).
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Reducciones en los requerimientos de agua: Ya que el arroz irrigado del SRI es
cultivado sin emplear la inundacion continua, una cantidad inferior de agua es requerida
(de 25 % a 50 % menos) para llevar a cabo un cultivo que genera una mayor produccion.
Por consiguiente, la productividad del agua puede ser duplicada, triplicada o
cuadruplicada (Ceesay et al. 2006). En ciertas condiciones del suelo quizas resulte
imposible lograr un ahorro tan significativo de agua; sin embargo, en otras circunstancias
se ha ahorrado hasta dos tercios de este liquido.

Mustapha Ceesay en una parcela del SRI, ubicada en la Estacion de Investigacion de Sapu,
del Instituto Nacional de Investigacion Agricola de Gambia, en donde se desempefid
como director. Alli el cultivo normal de arroz supone un uso excesivo de agua,
mientras que el SRI la aplica con moderacion.

La adquisicién de insumos no es requerida: Los agricultores pueden usar con éxito y
de manera econdémica los métodos del SRI (a) sin depender de fertilizantes quimicos, (b)
sin necesidad de adquirir nuevas semillas y (c) sin requerir agroquimicos para controlar
las plagas, las malezas ni las enfermedades. Aunque los fertilizantes pueden ser
utilizados con resultados positivos, los productores que cuentan con suficiente mano de
obra y acceso a biomasa para preparar y aplicar compost pueden obtener rendimientos
muy altos, a la vez que mejoran la fertilidad de su suelo.

Una ventaja de la practica del SRI que los agricultores reportaron en la evaluacién
efectuada por la GTZ en Camboya (Anthofer 2004) es que no requirieron comprar nuevas
semillas o insumos agroquimicos al inicio de su temporada de cultivo, cuando sus
recursos en efectivo eran bajos porque habian gastado la mayor parte de sus ganancias
de la temporada anterior. EI hecho de no tener que comprar insumos al inicio de
la temporada también signific6 que los productores no requerian solicitar préstamos si
no contaban con el dinero para adquirirlos. Entrar en un ciclo de endeudamiento
constituye el flagelo de muchas unidades familiares rurales, que luego se ven obligadas
a trabajar sin descanso para beneficiar a los prestamistas, mas que a si mismas.
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De acuerdo con varias investigaciones, las combinaciones de nutrientes organicos e
inorganicos para el suelo (GIN) pueden generar rendimientos mas altos que los
complementos organicos por si solos. Lo que resulta mas rentable para un agricultor
dependera de los costos respectivos de la compra de fertilizante y de la elaboracion de
compost. En lugar de fijar una practica o combinacién particular de insumos, los
productores que aplican los métodos del SRI deben determinar lo que les permitira
cumplir sus objetivos, considerando los costos y las restricciones de los distintos insumos
y también cuestiones como los factores de riesgo (paginas 144-145).

Mayor rentabilidad de la mano de obray ahorro de esta: Aunque los métodos del SRI
requieren mas unidades de mano de obra por hectérea que las practicas convencionales,
los rendimientos mas altos obtenidos a través de €l casi siempre proporcionan a los
agricultores una produccién mas alta por hora o por dia de mano de obra, lo que aumenta
los ingresos de las familias. Como se indicé anteriormente, los productores que emplean
el Sistema suelen descubrir que, una vez que dominan sus métodos, pueden efectuar un
cultivo méas grande sin requerir mano de obra adicional o incluso con una cantidad menor
de ella. La reduccion de la mano de obra y de los insumos de semillas, agua y costos
vuelven a este sistema muy atractivo.

Reduccién de los requerimientos de mano de obra femenina: Este tema se discutid
en las paginas 154-157.

Aumento en los ingresos netos y los beneficios de los agricultores: Si los
productores son capaces de lograr una mayor produccion con la reduccién del costo de
los insumos, sus ingresos se incrementaran alin mas que su produccion. Un informe
elaborado en Cuba sobre la produccion de arroz a través del SRI en una superficie de
26 ha, ubicada en una finca cooperativa de dicho pais (Socorro et al. 2008) mostré un
aumento en los rendimientos de solo 15 %, es decir, de 4 t/ha a 4.6 t/ha; no obstante, los
ingresos netos que la cooperativa recibio como resultado de su produccion de arroz
fueron 70 % mas altos, esto es, 747 pesos/ha, en comparacion con los 439 pesos/ha
recibidos anteriormente.

Este impacto positivo en los ingresos tuvo lugar debido a: (a) la reduccion a la mitad de
los costos de la semilla; (b) el uso de fertilizantes disminuido en 89 %, esto es, de 350
kg/ha a 37 kg/ha; (c) 40 % menos cantidad de agua utilizada, lo que constituye un ahorro
significativo, ya que el agua de irrigacion debia ser extraida mediante bombas de diésel;
y (d) la mano de obra requerida para el trasplante se redujo de dieciséis a cinco personas.
Tales consideraciones economicas fueron mas importantes para los agricultores que el
incremento en los rendimientos.

Reducciones en el riesgo econdémico: Todas las practicas agrondémicas
recomendadas por el SRI — uso de plantulas muy jovenes, solo una planta por monticulo,
poblacién de plantas reducida, campos no inundados y mayor dependencia de la
fertilizacion organica— parecen ser riesgosas. Sin embargo, dos evaluaciones en las que
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se calcularon los riesgos reales con base en datos obtenidos de un muestreo aleatorio
de gran escala indicaron lo contrario.

Una evaluacion, llevada a cabo en Camboya para la GTZ, abarcé a cuatrocientos
productores que utilizaban el SRI y a cien que no en los mismos pueblos seleccionados
en forma aleatoria en cinco provincias (Anthofer 2004). De acuerdo con un analisis del
riesgo econdmico, el riesgo que corrian los productores de no obtener el ingreso neto
esperado de su produccion de arroz fue significativamente menor con la practica del
Sistema.

Con el SRI se calculé que la probabilidad de no alcanzar el ingreso neto requerido de
USD 100/ha era de 17 %, comparada con la de 42 % que suponen los métodos estandar.
Se descubrid que los productores de arroz tenian una probabilidad 2.5 veces mayor de
perder dinero cuando cultivaban su arroz a través de métodos estandar. El estudio revel6
gue: "el SRI es una metodologia econdmicamente interesante para el cultivo del arroz,
con un riesgo econdmico menor, comparado con el de otras practicas de cultivo”
(Anthofer 2004).

Una evaluacion del SRI, efectuada en Sri Lanka para el IWMI, consider6 a 120
agricultores seleccionados aleatoriamente en dos distritos, la mitad de los cuales
utilizaba los métodos del SRI (Namara et al. 2003, 2008). Los riesgos econdmicos de las
unidades familiares fueron calculados cuando se aplicaba el SRI y la préactica
convencional, de conformidad con tres niveles salariales alternativos. Los insumos de
mano de obra fueron valorados segun (a) un salario cero, considerando el uso exclusivo
de mano de obra familiar; (b) el salario agricola predominante; y (c) el salario no agricola
prevaleciente, es decir, una evaluacién de costo de oportunidad.

En el primer céalculo la probabilidad de que una unidad familiar terminara la temporada
con una pérdida econdmica neta era nueve veces mayor cuando se empleaban las
practicas convencionales que cuando se usaban los métodos del SRI. En el caso del
salario agricola predominante, dicha probabilidad resultaba 8.4 veces mayor y, cuando
los insumos de mano de obra son valorados segun su costo de oportunidad no agricola,
la probabilidad de que no hubiese una pérdida del cultivo del arroz era 6.4 veces mayor.
Por lo tanto, aunque los métodos de cultivo del Sistema parecieran riesgosos, varios
analisis empiricos demostraron que estos reducen los riesgos de los productores, en
lugar de incrementarlos, en parte por las razones que se presentan a continuacion.

La agricultura climaticamente inteligente (climate-smart agriculture) supone una
menor vulnerabilidad a las condiciones meteoroldgicas adversas y resistencia a
los efectos del cambio climatico: Se requieren mas evaluaciones sobre este tema para
analizar su alcance y limites; no obstante, se observa en general que las plantas de arroz
cultivadas mediante el SRI son:
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» Mas resistentes a la sequiay al estrés hidrico:

Esta imagen relata la historia: dos arrozales ubicados en Sri Lanka, con el mismo tipo de
suelo y clima y plantados con la misma variedad de arroz, tres semanas después de que el
suministro de agua para riego fuese cortado debido a la carencia del liquido en el embalse.
El campo de la izquierda fue sembrado y administrado usando las practicas convencionales,
incluida la inundacion hasta que el movimiento del agua se detuviera. Al campo del SRl a la

derecha se le aplicé una cantidad limitada del liquido, por lo que el arroz desarrollé sistemas de
raices mas profundos, capaces de resistir el estrés hidrico y de proporcionar un cultivo
practicamente normal con una cantidad de agua mucho menor.

e Menos susceptibles a las plagas y las enfermedades — este tema se discute en
las paginas 137-139.

e Mas resistentes a dafios y encamado por tormentas y a ser derribadas por fuertes
lluvias y vientos. Este efecto, medido y cuantificado por Chapagain y Yamaji (2009),
es comprendido y visualizado con mayor claridad en esta pagina y la siguiente.

Parcelas de prueba ubicadas en la TNAU, en la India, luego del paso de una tormenta.
La parcela en primer plano fue cultivada aplicando los métodos convencionales,
mientras que en la de atrds se utilizaron las practicas del SRI.
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Arrozales del proyecto de irrigacidon de Mwea, Kenia, luego del paso de una tormenta anormal
en noviembre de 2011. El arroz de la izquierda, cultivado aplicando practicas de cultivo
convencionales, sufri6 un encamado severo, mientras que el de la derecha, cultivado
empleando los métodos del SRI en un campo cercano, no sufrié ningtn dafio.

En el delta del rio Mekong, en Vietnam, un campo regular, en primer plano a la izquierda,
y un campo del SRI a la derecha, después de que una tormenta los azotara (Dill et al. 2013).

Una agricultora del pueblo de Déng Tru, Vietnam, sostiene una planta de arroz
cultivada por medio del SRI a la izquierda y una planta convencional a la derecha,
frente a sus campos respectivos, luego del paso de una tormenta en 2005.
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* Mas capaces de recuperarse de las inundaciones, siempre y cuando sus sistemas
de raices hayan sido establecidos antes de que la inundacion tuviese lugar;

» Més tolerantes a las temperaturas extremas, siempre que los sistemas de raices de
las plantas estén adecuadamente establecidos en el suelo.

Aunque estos ultimos beneficios son importantes, la resistencia a la sequia, al estrés
hidrico, a los dafios producidos por las tormentas y al encamado probablemente se
convertiran en algunos de los impactos mas significativos del SRI en un mundo que debe
aprender a hacer frente al cambio climatico, con el cual patrones de lluvias atipicos y
tormentas de gran magnitud con fuertes vientos y lluvias pueden volverse mas comunes
y severos. Con una mayor variabilidad en los patrones meteoroldgicos y una incidencia
cada vez mas frecuente de “fendmenos extremos”, particularmente las unidades
familiares con recursos limitados, que a menudo cultivan en las regiones mas
vulnerables, requeriran cultivos que puedan tolerar, de la manera mas confiable posible,
los efectos adversos del estrés climatico.

Un ciclo de cultivo reducido, que proporciona rendimientos mas altos con mayor
rapidez: Los productores que emplean el SRl a menudo reportan que sus cultivos de
arroz alcanzan la madurez de cinco a diez dias antes que los de la misma variedad
desarrollados con las practicas estdndar. Cuando los cultivos pueden ser cosechados
mas pronto, ellos pueden reducir la cantidad de agua requerida para realizar sus cultivos,
lo que también disminuye la exposicion de estos a tormentas u otros peligros climéaticos
y a dafios causados por plagas o enfermedades que suelen aumentar al final de la
temporada. Tales efectos deben ser evaluados mas ampliamente.

En 2007, 413 agricultores del distrito de Morang, Nepal, quienes emplearon los métodos
del SRI con siete variedades diferentes, lograron la maduracion de sus cultivos
aproximadamente quince dias antes del tiempo en que dichas variedades la alcanzan
normalmente (Uphoff 2011). Aunque la gestion del Sistema redujo el ciclo de cultivos en
11 %, el promedio de rendimientos obtenidos por los productores fue méas del doble de
los que lograban con sus practicas usuales, a saber, 6.3 t/ha, en lugar de 3.1 t/ha.

Duracion en dias del cultivo de distintas variedades de arroz a través del SRI y de los métodos
convencionales en Morang, Nepal, en 2007 (los rangos aparecen entre paréntesis).

Variedad (N.9) Duracion Duracion Diferencia

estandar: del SRI (en dias)
Mansuli 48 155 136 (126-146) 19 (9-20)
Swarna 40 155 139 (126-150) 16 (5-29)
Radha 12 12 155 138 (125-144) 17 (11-30)
Bansdhar/Kanchhi 248 145 127 (117-144) 18 (11-28)
Barse 2014/2017 14 135 126 (116-125) 9 (10-19)
Hardinath 1 39 120 107 (98-112) 13 (8-22)
Sughanda 12 120 106 (98-112) 14 (8-12)
Promedio (total) 413 140 125 (115-133) 15 (9-23)
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Mayor produccion de la molienda cuando el arroz con cascara del SRI (arroz sin
moler) es pulido: Como ya se sefalo, los agricultores y los molineros descubrieron que
el arroz sin moler cultivado por medio del Sistema genera una mayor produccién de la
molienda, como por ejemplo, mas arroz pulido por fanega o por saco de arroz sin moler,
lo que se debe a (a) una cantidad inferior de cascarilla, ya que las panojas presentan
menos granos sin llenar; y (b) un niumero menor de granos partidos, dado que los granos
producidos mediante el SRI resisten el quiebre durante la molienda.

Ello significa que cuando se emplean los métodos del Sistema, generalmente se obtiene
casi 15 % mas de arroz comestible, ademas de la mayor cantidad de arroz con cascara
cosechada. Por consiguiente, la produccién de alimentos es incrementada por medio del
SRI.

Ya en 2002 algunos molineros de Sri Lanka visitaron a los agricultores que empleaban
el SRI antes de que estos efectuaran la cosecha para ofrecerles una paga 10 % mayor
por fanega de arroz sin cascara, ya que sabian que podian obtener incluso mas de 10 %
de arroz pulido cuando hubiesen molido el arroz con cascara del SRI. Ello les
proporcionaria una mayor cantidad de producto final para vender como alimento.

Una evaluacion realizada en 2004 en la Universidad Agricola de Sichuan, China,
confirmé lo anterior. Cuando es molida, la misma variedad de arroz con cascara del SRI
produjo en promedio 16 % mas de arroz molido y 17.5 % mas de arroz entero (granos
sin partir) (Ma 2004; Xu et al. 2005).

Arroz cultivado con

Parametro Métodos conv.! Métodos SRI*  Diferencia
Produccion del arroz molido (%) 41.54-51.46 53.58-54.41 +16.1 %
Arroz entero molido (%) 38.87-39.99 41.81-50.84 +17.5%

1Tres espaciamientos fueron utilizados en cada conjunto de ensayos. Los datos reportados son
rangos (Ma 2004).

De acuerdo con una encuesta informal efectuada por el autor a agricultores de doce
pueblos del estado de Tripura, la India, durante una visita que realizé en octubre de 2007,
estos obtuvieron en promedio 18 % mas arroz molido por fanega de arroz con cascara
sin moler cultivado a través del SRI, en comparacién con el producto de la molienda del
arroz con cascara, obtenido por medio de los métodos usuales, como resultado de la
cantidad inferior de cascarilla y del menor quiebre de los granos del arroz con cascara
del SRI.

Mejoramientos en la calidad del grano y, posiblemente, en el valor nutricional:
Segun numerosos informes, los consumidores consideran que la calidad del arroz
cultivado mediante los métodos del SRI es superior; sin embargo, contamos con pocas
evaluaciones sistematicas al respecto.
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La evaluacion realizada por la Universidad Agricola de Sichuan en China también midié
la yesosidad del arroz del SRI, comparada con la de la misma variedad cultivada por
medio de los métodos estandar. Tal caracteristica es considerada como indeseable en
términos de calidad, en parte porque contribuye a un mayor quiebre durante la molienda,
pero también debido a que afecta las cualidades alimentarias. De acuerdo con Ma
(2004), el arroz del SRI presentaba 30 % menos granos calcareos y 65 % menos
yesosidad en general. Dado que durante la molienda se da un menor quiebre del arroz
con céscara producido por medio del Sistema, es probable que los granos tengan un
contenido més alto de proteina, ya que la resistencia al quiebre esta asociada a niveles
mas altos de dicha sustancia en el grano (Leesawatwong et al. 2004).

Arroz cultivado con

Parametro Métodos conv.! Métodos SRI*  Diferencia
Granos calcareos (%) 39.89-41.07 23.62-32.47 -30 %
Yesosidad general (%) 6.74-7.17 1.02-4.04 -65 %

1Tres espaciamientos fueron utilizados en cada conjunto de ensayos. Los datos reportados son
rangos (Ma 2004).

Cabe pensar que podrian haber concentraciones mas altas de micronutrientes en los
granos del SRI, ya que estos suelen ser mas densos y pesados, sin ser mas grandes, lo
gue puede contribuir a un menor quiebre durante la molienda. Dado que las raices
obtenidas a través del Sistema son mas grandes y pueden alcanzar una profundidad
mayor en el suelo, podrian tener mas capacidad para adquirir micronutrientes de los
horizontes inferiores del suelo. Ello volveria a las plantas mas saludables y mas capaces
de resistir dafios causados por plagas y enfermedades, dado que una mayor absorcién
de micronutrientes les proporciona una mayor cantidad de los componentes requeridos
para sintetizar enzimas esenciales para su metabolismo.

No obstante, se debe llevar a cabo un analisis mas sistematico sobre ese y otros
beneficios. De acuerdo con investigaciones realizadas recientemente, el cultivo de arroz
en condiciones de suelo no inundado aumenta los niveles de cobre, cinc, magnesio y
manganeso en el grano (Xu et al. 2008). Segun evaluaciones efectuadas en la India, que
comparan las plantas de arroz del SRI con plantas de la misma variedad desarrolladas
mediante los métodos convencionales, una mayor absorcion de micronutrientes (Fe, Zn,
Mn, Cu) tiene lugar en las plantas del Sistema (Adak et al. 2016), lo cual es corroborado
por otras investigaciones (Dass et al. 2017).

Otros beneficios para la salud: Ademas de los aportes nutritivos que aun deben ser
evaluados, resulta claro que detener la inundacién continua de los arrozales reduce la
incidencia de enfermedades transmitidas por mosquitos, como la malaria, el dengue y la
encefalitis japonesa. Se ha demostrado que la gestién del agua del SRI rompe el ciclo
de reproduccion de los mosquitos en sistemas de riego desarrollados en Kenia
(Omwenga 2014).
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De acuerdo con investigaciones recientes, las plantas de arroz cultivadas en condiciones
de suelo no inundado presentan una absorcion de arsénico de diez a quince veces menor
(Xu et al. 2008), lo que es analizado actualmente a través de un estudio de cinco paises
coordinado por SRI-Rice en Indonesia, Nepal, Malasia, Filipinas y Sri Lanka. Se espera
gue la gestion del SRI disminuya los niveles de dicho elemento en el arroz (Senanayake
y Mukherji 2014).

Los beneficios para la salud especificos para las mujeres se discuten en Vent et al.
(2016) y en la seccion 9.1.

Sistemas agricolas integrados y diversificados: Cuando las ganancias de la
productividad obtenibles por medio del SRI permiten a los agricultores reducir la cantidad
de tierra que dedican a la produccion de arroz y a diversificar sus sistemas agricolas,
ellos pueden producir mas pescado, frutas, hortalizas, leguminosas y ganado menor en
tierra liberada para la produccion de alimentos no basicos. Esto mejora no solo los
ingresos de las unidades familiares, sino también su nutricion, como resultado de una
dieta mas diversificada.

Finca intensificada en la provincia de Takeo, Camboya, cuyo sistema agricola diversificado se
basa en los beneficios productivos del SRI. Las mejoras en la produccién y los ingresos,
ademas de los bajos costos de inversion, aumentan varias veces los ingresos de las unidades
familiares. Véase Lim (2007) para encontrar ejemplos de sistemas agricolas integrados
disefiados por productores.

Segun investigaciones llevadas a cabo en la Direccion de Gestion del Agua del Consejo
de Investigacion Agricola de la India, ubicada en Bhubaneswar, el “SRI integrado”, que
vincula la acuicultura y la horticultura con los aumentos en la productividad del arroz
logrados mediante la gestion del SRI, pueden incrementar significativamente la
productividad de la tierra, de la mano de obra y, en especial, del agua (Thakur et al.
2015).
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En este sistema agricola en condiciones de secano en tierras altas se llevo a cabo la
recoleccion de agua para proporcionar mas liquido al cultivo de arroz de secano, para la
cria de pescado (carpa asiatica) y realizar otros cultivos (banano y papaya). La
rentabilidad econdmica de tal actividad fue muy considerable, ya que produjo
rendimientos de 18 Rs./m® de agua, comparados con los 0.3 Rs./m® obtenidos mediante
la gestidn Unica de arroz de secano convencional, que apenas cubre los costos.

9.1 ¢Cuales son las implicaciones de género del uso del SRI?

Como la introduccién del SRI afecta la situacion de las mujeres depende particularmente
de cudl es la division del trabajo prevaleciente en funcion del género en la produccién de
arroz en el contexto local. De acuerdo con la mayoria de los informes, la carga laboral
femenina en la produccion de arroz se reduce cuando dicho sistema es implementado,
mientras que el trabajo en si se vuelve menos oneroso e insalubre. No obstante, el tipo
y la amplitud del impacto del cambio a la gestién de cultivos del SRI pueden variar y
pocas veces son los mismos en todas las clases sociales.

El trasplante de arroz se vuelve mas rapido una vez que los nuevos métodos son
aprendidos, ya que las poblaciones de plantas se reducen entre 70 % y 90 %.

Cuando la escarda mecanizada es introducida, los hombres suelen encargarse de ella
en los campos de arroz, tarea que culturalmente es clasificada como “trabajo de mujeres”
cuando se lleva a cabo de manera manual. En diversas culturas las labores mecanizadas
son consideradas “trabajo de hombres”; no obstante, cuando las mujeres contintan
efectuando esta actividad pero utilizando un implemento mecéanico, a menudo ello les
facilita y acelera su trabajo.

La primera evaluacion sisteméatica del impacto en funcion del género fue realizada en
Tamil Nadu en 2004, como se menciono en la seccion 6.1. Dicho estudio considero la
mano de obra y otros insumos de cien unidades familiares en la cuenca fluvial del

Tamiraparani, que cultivan parcelas de 4047 m? mediante el SRI y los métodos
convencionales, unas junto a las otras. En general, se descubrioé que con el Sistema los
insumos de mano de obra se reducian en 11 %; sin embargo, existia una notable
diferencia en las inversiones de mano de obra segun el género. Los hombres asumieron
las operaciones de escarda porque cuando estas se volvian mecanicas, eran
consideradas trabajo de hombres. Por lo tanto, los insumos de mano de obra masculina

aumentaron en 60 %, mientras que el numero de horas de trabajo efectuado por las
mujeres por hectarea se redujo en 25 %, lo que constituye un cambio significativo
(Thiyagarajan 2004).

En Andhra Pradesh, donde no existe ninguna restriccion cultural para el trabajo de las
mujeres con equipo mecanico, estas han empezado a emplear utensilios para la escarda,
en lugar de efectuar dicha tarea a mano; no obstante, ello reduce su carga de trabajo.
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Segun un estudio, el uso de desmalezadoras aumenta considerablemente la velocidad
de su trabajo. El tiempo que ellas dedican a esta tarea se redujo en 72 %, mientras que
los rendimientos del arroz se duplicaron. La nueva tecnologia también mejoré su postura
y disminuyo la fatiga de sus musculos (Mrunalini y Ganesh 2008).

Duddeda Sugunavva, una productora dalit del pueblo de Katkur, del estado de Andhra Pradesh,
la India, utiliza una desmalezadora que ella redisefi6 para facilitar su uso a las mujeres
(http://harvestpublicmedia.org/blog/tackling-poverty-and-hunger-one-farmer-time).

Véase también: Africare/Oxfam America/Fondo Mundial para la Naturaleza (2010).

Con frecuencia las mujeres reportan una reduccion en el tiempo que invierten en el
trasplante a través del SRI una vez que adquieren las habilidades y la confianza para
manejar las plantulas. El nimero de plantulas usadas por hectarea constituye solo del
10 % al 30 % de la cantidad empleada anteriormente y las plantulas mas pequefias son
mucho mas livianas y faciles de manejar.

En la actualidad las productoras de arroz de muchos paises tienen cargas laborales mas
grandes como resultado de la denominada “feminizacion de la agricultura”, que tiene
lugar cuando los hombres emigran a las ciudades en busca de empleo, dejando a las
mujeres que permanecen en los pueblos mas trabajo agricola por hacer.

Cuando este asunto fue estudiado en Camboya, el consenso al que llegaron las mujeres
entrevistadas fue que la adopcién de los métodos del SRI habia aligerado su carga
laboral en la produccion de arroz y que los altos rendimientos obtenidos mediante dicho
sistema redujeron la presion y el estrés que les generaba tener que asegurar una
adecuada alimentacion a sus unidades familiares (Resurrection et al. 2008).

Asimismo, desde Filipinas y la India se reportan beneficios para la salud de las mujeres
derivados de la aplicacion del Sistema. Este tema merece un estudio mucho mayor; no
obstante, hasta el momento, los resultados reportados del uso del SRI han sido
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favorables en términos del mejoramiento de la situacion, la salud y la comodidad de las
mujeres.

Women's Health, una ONG establecida en Filipinas que intenta minimizar los problemas
de salud que enfrentan las mujeres en la provincia de Isabela, informé al autor que el
trasplante y la escarda ya no se efectuaban en aguas estancadas debido a la
implementacion del SRI y que, como resultado de ello, la incidencia de infecciones
urinarias y vaginales se habia reducido. De este beneficio no se habla normalmente, pero
esta ONG realiz6 un esfuerzo dirigido a evaluar dicho efecto (Uphoff 2003).

En el estado de Odisha, en la India, un estudio de una tesis de la Universidad de
Wageningen examind los efectos de la practica del SRI en el bienestar fisico de las
mujeres. Encuestas y mediciones detalladas efectuadas en los pueblos demostraron que
existe un acuerdo entre las mujeres sobre la reducida extenuacion que resulta de menos
malas posturas y una cantidad de trabajo total inferior por medio de los métodos de este
sistema (Vent et al. 2016).

Adicionalmente, se ha informado que limitar el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos
reduce las enfermedades de la piel, entre otros padecimientos, no solo en las mujeres,
pero especialmente en su caso. Estas también reportan un beneficio indirecto, que es
disponer de més tiempo para cocinar y realizar las tareas domésticas.

Un esfuerzo innovador ha sido dirigido a cuantificar los impactos fisicos de la adopcion
del SRI en las mujeres mediante una evaluacion rapida comparativa del dolor (RaCoPA).
Esta utiliza métodos de evaluacién rural rapida y participativa y un mapa del cuerpo (que
aparece en la siguiente pagina) para que los aldeanos identifiquen los lugares y la
intensidad del dolor en hombres y mujeres cuando efecttan el cultivo de arroz. Hubo un
amplio acuerdo entre las mujeres sobre la reduccion, por medio de la adopcion de los
métodos del SRI, de su molestia y dolor (Sabarmatee 2013).

Una conclusién de tal estudio es que el incremento en la participacion de los hombres en
las operaciones de produccién de arroz supone una disminucién del trabajo pesado de
las mujeres, en términos de sus horas de trabajo y del dolor que sienten en sus cuerpos.
En grupos focales hombres y mujeres reportan aumentos en el bienestar logrados a
través del SRI, pero especialmente ellas, quienes ahora son capaces de prestar mas
atencion a otros cultivos comerciales y de realizar otro trabajo generador de ingresos.
Ademas, informaron que pueden atender mejor a los nifios y las actividades domésticas.

Al mismo tiempo algunas mujeres de los grupos focales comunicaron que disfrutaban
menos la produccion de arroz, debido a que el trabajo en el campo ahora se realizaba
mas rapido, por lo que se cantaba y se socializaba menos de lo que se hacia
tradicionalmente. Ello puede ser considerado como un “costo” de la introduccién del SR,
aunqgue no fue suficiente para detener el uso y el favorecimiento de las SRI practicas por
parte de las mujeres.
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Brunhilda Faminyi, habitante de Ndop, en la regién norte de Camerun, sostiene unos brotes
en su campo del SRI, que produjo en 2014 un rendimiento de 6.1 t/ha, es decir, tres veces
mayor que el de la plantacion de su vecino, quien cultivé la misma variedad de arroz, pero
utilizando métodos convencionales. Esta estudiante de secundaria prob6 los métodos del

SRI poco después de haberlos aprendido, trasplantando plantulas de trece dias con un
espaciado mas amplio. Se calcula que los ingresos netos de su terreno crecieron mas del
triple como consecuencia de un menor costo de mano de obra e insumos (Fieshi 2015).
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En la imagen de la izquierda, Supisra Arayaphong supervisa su parcela del SRI. La fotografia
de la derecha muestra su terreno dos meses antes, en el que habia implementado la AWD.
Forma parte de la Thai Weekend Farmer Network, que cuenta con mas de 5000 miembros
que viven en la ciudad, quienes llevan a cabo actividades agricolas de medio tiempo para
mejorar su salud y la de los demas, asi como la calidad del medioambiente. Renuncio a su

trabajo en Bangkok para dedicarse a tiempo completo a la agricultura basada en los métodos

del Sistema, que son los preferidos de los miembros de la red debido a su productividad y
beneficios para el medioambiente. El blog de Supisra sobre su experiencia con el SRI
(Arayaphong y Bessonova 2014) recibié un premio de la oficina del sureste de Asia
del CCAFS Programa de Investigacion del CGIAR.
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10. ¢Los conceptos y las practicas del SRI pueden ser
aplicados a otros cultivos?

Agricultora del estado de Bihar, India, sostiene dos plantas de trigo de la misma edad y
variedad; la de la izquierda fue cultivada aplicando los métodos del SRI adaptados,
denominados SICT.

En lugar de ser una tecnologia con practicas prescritas y fijas, el SRI es un conjunto de
principios y métodos agronémicos que promueven un mayor crecimiento de las raices y
una biota del suelo mas abundante y diversa para las plantas de arroz. Efectos
beneficiosos similares en el crecimiento y el desempefio de otras plantas pueden ser
previstos si los métodos de este sistema son adaptados adecuadamente a la produccion
de otros cultivos.

Hemos visto tales extrapolaciones y extensiones de la metodologia del SRI no solo en la
India, sino también en Etiopia, Mali y Nepal. Para algunos agricultores del estado de
Bihar, en la India, la sigla SRI en inglés (SRI) corresponde ahora a “System of Root
Intensification” (Sistema de Intensificacion del Desarrollo de las Raices”. Esperamos que
las aplicaciones de estos principios puedan extenderse al resto de Africa y a muchas
otras partes del mundo.

Trigo: Como el arroz, este importante cultivo pertenece a la familia de los pastos
(gramineae o poaceae), por lo que se podria esperar que responda bien a las practicas
del SRI. Cuando el People's Science Institute (PSI), una ONG con sede en el norte de la
India, prob6 por primera vez los métodos del Sistema utilizando dos variedades de trigo
en ensayos efectuados en estaciones en 2006, se registraron aumentos de 28 % y 40 %
en los rendimientos, ademas de un incremento de 18 % en la paja producida, que es
comunmente utilizada como pienso por los productores de la region. En 2007, los
aumentos en los rendimientos de veinticinco agricultores fueron de 95 % con trigo
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irrigado y 63 % sin riego (Prasad 2008). En el periodo 2011-2012 el namero de
agricultores que practican el SICT (SRI adaptado para trigo) supero los 12 000, con un
aumento en sus rendimientos del 80 % al 100 %.

PRADAN vy otras ONG han extendido el SICT también en el estado de Bihar (Bhalla
2010). De 415 agricultores que lo emplearon en el periodo 2008-2009, la cantidad crecié
a 48 521 en dos afos. En 2012 la superficie en la que se aplicé dicho sistema fue de 183
000 ha, mientras que el niumero de agricultores que utilizaron sus métodos fue de 400
000, con rendimientos promedio de 5.1 t/h, de acuerdo con el Departamento de
Agricultura.

En Etiopia, en pequefias parcelas de trigo ubicadas en la provincia de Tigray, los
productores han obtenido por medio del SICT rendimientos de 9 t/ha a 10 t/ha. En 2009,
en la provincia de Gembichu, los agricultores que aplicaban las practicas de este sistema
al trigo duro alcanzaron rendimientos que oscilaban entre 1.25 t/ha (el promedio nacional)
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y 8.5 t/ha.

Comparacion entre panojas de trigo de la misma variedad en la woreda de Gembichu en
Etiopia. A la izquierda se muestran plantas cultivadas con los métodos usuales
(con un promedio de 39 granos por panoja) y a la derecha, las panojas obtenidas
por medio del SICT (con un promedio de 56 granos).

Agricultores de Mali y Nepal también han puesto a prueba con éxito los métodos del SRI
en sus cultivos de trigo, por lo que cabe pensar que los potenciales de rendimientos mas
altos a través de la gestibn modificada del trigo son similares a los del arroz
(http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/wheat/index.html).

La aplicacion de los conceptos y los métodos del SRI al trigo y otros cultivos es reportada
en una monografia elaborada por personas que han proporcionado liderazgo a este
proceso en muchos cultivos (Abraham et al. 2014; SRI-Rice 2014). Ensayos efectuados
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en el Instituto de Investigacion Agricola de la India (IARI) han brindado pruebas que
confirman los beneficios del SICT, cuyas ventajas han sido mas significativas en un afo
de sequia (Dhar et al. 2016).

Mijo africano: Varias ONG de la India han trabajado con este cultivo, de gran importancia
para millones de unidades familiares: el PSI en el norte, la Fundacion Verde en el estado
de Karnataka, PRAGATI en el estado de Odisha y PRADAN en Jharkhand y otros
estados de dicho pais. Los agricultores han logrado aumentos del 100 % al 300 % en
sus rendimientos por medio de la adaptacion de los conceptos y los métodos del SRI a
su cultivo: uso de plantulas, amplio espaciamiento, aireacion del suelo e incremento de
la materia orgénica, entre otros. Cinco productores que trabajaban con el PSI lograron
en 2007 un aumento de 33 % en los rendimientos de este cultivo y en el afio siguiente,
43 agricultores los aumentaron en 60 %. Como suele suceder, los resultados del primer
afo pueden ser mejorados a medida que los productores adquieren mayor conocimiento,
confianza, experiencia y habilidad al respecto.

Comparacion de plantas de mijo africano cultivadas con diferentes practicas de gestion en el
estado de Jharkand, la India. A la izquierda se muestra una planta de una variedad mejorada
(A404), cultivada con préacticas del SRI adaptadas por el productor; en el centro, una planta de

la misma variedad mejorada, pero cultivada con las préacticas usuales de siembra a voleo de

los agricultores; y a la derecha, una variedad local (sin mejorar) cultivada con los métodos
comunmente usados por los productores.

En 2003, en la provincia de Tigray, Etiopia, una adulta mayor, quien utilizé por su propia
cuenta practicas muy similares a las del SRI en su cultivo de mijo africano, obtuvo un
rendimiento de 7.5 t/ha, varias veces mas alto que el logrado usualmente en su region
(Araya et al. 2013). Desde entonces las adaptaciones de las ideas de este sistema a tal
cultivo en Tigray se han extendido, con rendimientos de 3.5 t/ha a 4 t/ha, y no de 1 t/ha,



160  Sistema de Intensificacién del Cultivo del Arroz (SRI)

como los conseguidos mediante la siembra al voleo, por lo que esta metodologia se esta
volviendo la practica estandar en la region de Axum. Esperamos que los rendimientos
del mijo africano puedan incrementarse significativamente por medio de los métodos del
SRI, dado que este es un cultivo de vital importancia para personas pobres de la India y
Africa.

Cafla de azucar: En 2004 varios agricultores de los estados de Andhra Pradesh y
Karnataka, en la India, empezaron a adaptar sus métodos del SRI a la produccion de
cafia de azucar, obteniendo rendimientos de hasta 100 t/ha, donde anteriormente se
lograban de 30 t/ha a 60 t/ha. Ello motivé al Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF),
junto con el Instituto Internacional de Investigacion de Cultivos para Zonas Tropicales
Semiéaridas (ICRISAT), a preparar y publicar en 2009 un manual para la aplicacion de los
conceptos del SRI al cultivo de cafia de azucar, intitulado “Iniciativa para el cultivo
sostenible de la cafia de azucar” (SSI). Los métodos ofrecieron mejoramientos del 20 %
al 100 % en los rendimientos, con 30 % menos de agua Yy una aplicacion 25 % menor de
fertilizantes y agroquimicos.

Una pequefia empresa de la India, conocida como AgSRI, con sede en Hyderabad, fue
establecida para fomentar la SSI y el SRI a una escala mayor, enfocandose primero en
el estado de Maharashtra: http://www.agsri.com/ssi.html. Las experiencias de los
productores con la SSI son reportadas en Gujja et al. (2012). AgSri empez0 a brindar
asesoramiento sobre la introduccion de la SSI en Belice, Cuba, Kenia y Tanzania, asi
como en otros estados de la India.

SSI cafa de azlcar en India
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Frijoles y legumbres: En 2006 el PSI comunicd que cinco agricultores lograron un
incremento promedio de los rendimientos de 43 %, cuando adaptaron los métodos del
SRI al rajma (nombre local de los frijoles rojos). Con 113 productores aplicando estos
meétodos en 2007 y aprendiendo de la experiencia del primer afio, el mejoramiento
promedio en el rendimiento fue de 67 %. Ello contribuy0 a introducir varias adaptaciones
similares, ya que los agricultores que trabajaban con el PSI ampliaron su
experimentacion y evaluacion a otros cultivos como la soja, el maiz, las arvejas, las
lentejas y el sésamo en los estados de Uttarakhand y Himachal Pradesh.

En el estado de Karnataka la Fundacion Agricultura-Humano-Medioambiente (AMEF) ha
trabajado con agricultores en la aplicacion de los métodos del SRI al guandu:
http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/otherSCl/InKarnSCIRedGram_AME2011.p
df). En el estado de Tamil Nadu la iniciativa del Sistema de Intensificacion del Cultivo de
Leguminosas (SICL) del Departamento de Agricultura, dirigida a aumentar la produccion
de dicho cultivo, recibié un premio nacional en 2014 (Ramakrishnan y Kolappan 2014).

Tef: El rendimiento normal de este cereal cultivado y consumido en Etiopia es de ~1 t/ha,
cuya siembra suele realizarse al voleo, con una reducida gestién posterior. Sin embargo,
cuando es cultivado utilizando préacticas adaptadas del SRI, como plantulas trasplantadas
a espacios de 20 cm x 20 cm, uso de fertilizaciébn organica y aplicacion perioddica de
pequefias cantidades de agua, sus rendimientos pueden ser de 3 t/ha a 5 t/ha o incluso
mas altos, por medio del denominado Sistema de Intensificacion del Cultivo del Tef
(SICT, una segundo SICT).

Luego de varios aflos de demostraciones exitosas, la Agencia de Transformacion
Agricola (ATA) del Gobierno de Etiopia trabaja ahora para popularizar una version simple
del SICT: http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/teff/index.html. Ella se basa en
la siembra directa, en lugar de hacerlo en el trasplante de plantulas, pero utiliza un amplio
y regular espaciamiento entre las plantas, materia organica mejorada y nuevas
variedades favorables. El mejoramiento de sus rendimientos es de solo 70 %, comparado
con el de 100 % a 200 % o mas alcanzado con una buena gestién del SICT. No obstante,
se requiere mucho menos mano de obra y gestién de cultivos con lo que yo llamo “SICT
ligero”. La ATA reporta que el nimero de usuarios de este SICT simplificado fue de méas
de 1.7 millones en el periodo 2013-2014 y se espera que cinco millones lo utilicen en el
periodo 2014-15: https://www.slideshare.net/SRI.cornell/1511-the-system-of-tef-
intensification
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Plantas de tef cultivadas con los métodos del SRI en exhibicién en un dia
de campo en la provincia de Tigray, Etiopia.

Mostaza: Este cultivo, conocido también como colza, raps o canola, responde muy bien
a la gestion del SRI. Los rendimientos del Sistema de Intensificacion del Cultivo de la
Mostaza son de casi 3 t/ha y en ocasiones mas altos, lo que difiere significativamente de
los rendimientos usuales de 1 t/ha. Véanse la pagina web y el manual sobre en:
http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/otherSCl/index.html#mustard;
http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/otherSCl/In_SMImustard Pradan.pdf.

En el estado de Bihar, en la India, es conocido como el Sistema de Intensificacion de las
Raices, ya que las ideas del SIC han sido extendidas a los cultivos de tomate, berenjena
y chile, entre otros. Algunos productores del estado de Tamil Nadu han desarrollado un
“sistema de intensificacién del cultivo de la curcuma”, que aplica las ideas del SRI a este
cultivo, realizado a partir de rizomas, y que duplica su ingreso neto por hectarea.

En Etiopia la aplicacion de los conceptos y las practicas del SRI a una variedad de
cultivos de secano, entre los que se incluyen el sorgo, el maiz, la cebada, la lechuga 'y el
repollo, se denomina "plantacién con espacio”, un término que parece mas facil de
explicar a los productores que el SRI o el SIC. Véase una discusion sobre este tema en
Araya et al. (2013).

Mayor imaginacion han mostrado algunos agricultores tribales del estado de Jharkhand,
en la India, quienes han extendido su experiencia sobre el SRI mas alla de la gestion de
las plantas, a fin de aumentar sus recolecciones de laca, un producto entomoldégico.
Asimismo, unos productores de Camboya han vinculado su experiencia del SRI a la cria
de pollos. A través de una mejor gestion de pocas aves, las unidades familiares han
producido mas carne y huevos con un numero inferior de animales. Los productores ven
su obtencién de “mas a partir de menos” como una manifestacion de los principios del
SRI. Estas y toda la gama de innovaciones del SIC son discutidas en SRI-Rice (2014).


http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/otherSCI/index.html#mustard
http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/othercrops/otherSCI/In_SMImustard_Pradan.pdf
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Todas estas estrategias de gestion estan dirigidas a capitalizar los procesos y los
potenciales bioldgicos que son desaprovechados debido al pensamiento “industrial” que
actualmente da forma a las recomendaciones para mejorar la agricultura. Los
productores en varios paises estan hallando formas productivas, rapidas y econémicas
de mejorar sus actividades agricolas, reflexionando sobre su experiencias con el cultivo
de arroz por medio del SRI y extrapolando ideas de este sistema para incrementar su
produccion e ingresos a través de otros cultivos.

Jovenes agricultores sostienen una planta de mostaza cultivada con una sola semilla, utilizando
los métodos del SIC, en una parcela de demostracion de la ATMA, ubicada en el pueblo de
Manpur, en el distrito de Gaya del estado de Bihar, la India.
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11. ¢ Cudl es laimportancia de los filocronos para el
desempeno del SRI?

El abundante macollamiento de las plantas del SRI puede ser mejor comprendido
considerando los efectos de los filocronos, una periodicidad poco conocida en el
crecimiento de las plantas de arroz que regula y determina su Gltimo namero de brotes 'y
raices. En la temporada de 1983-1984, cuando el padre Laulanié supo practicamente por
accidente que mediante el trasplante de plantulas muy jovenes se pueden cultivar plantas
de arroz mas robustas y productivas, ello era dificil de explicar, ya que se trataba de una
observacion empirica (Laulanié 1993).

Sin embargo, cuatro afios después, el padre Laulanié supo acerca de los filocronos por
medio de un libro sobre ciencia del arroz que presentaba este concepto (Moreau 1986),
gue fue el resultado de una investigacion realizada entre los afios veinte y los treinta por
T. Katayama, un cientifico agronomo japonés. Desafortunadamente, los hallazgos de su
investigacion no fueron publicados hasta después de la Segunda Guerra Mundial
(Katayama 1951) y nunca han sido traducidos al inglés, por lo que no son ampliamente
conocidos fuera de Japon.

La discusiébn mas detallada disponible en inglés sobre los filocronos se encuentra en
Nemoto et al. (1995) y esta resumida en Stoop et al. (2002). No se menciona el término
“filocronos” en el diccionario Oxford de ciencias botanicas, que tiene mas de 6000
entradas (Allaby 1998). En la traduccion al inglés de la enciclopedia japonesa de ciencias
del arroz se dedica una corta seccién a este tema (Matsuo et al. 1993).

A través de sus estudios sobre el arroz, el trigo y la cebada, Katayama descubrié una
regularidad en la forma en que los brotes y las raices emergian del tejido meristematico,
ubicado en la base de la planta de estos cultivos. Documenté un patrén interesante en la
manera en que esa especie perteneciente a la familia de las gramineas
(gramineae/poaceae) crecia, el cual se describe mas adelante.

Entender el funcionamiento de los filocronos ayuda a explicar por qué el trasplante de
las plantulas de arroz antes de los quince dias de edad puede propiciar una mayor
respuesta de crecimiento a todas las otras practicas de gestion de cultivos, en
comparaciéon con las plantulas trasplantadas a una mayor edad, esto es, luego de la
aparicion del cuarto filocrono. El desarrollo y la longitud de los filocronos son
determinados por multiples factores que se discuten mas adelante.

El término filocrono combina dos palabras griegas: phyllo y chron, que significan hoja y
tiempo, respectivamente. Hace referencia a un intervalo de tiempo durante el cual la hoja
de una planta, junto con una raiz y un brote asociado, emerge del tejido meristematico
de la planta, que produce nuevas células que generan 6rganos vegetales. Este tejido
generativo derivado de la semilla de la planta de arroz se localiza en la base de la planta
o cerca de la superficie del suelo, entre el sistema de raices de la planta y su follaje.
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Ademas del cuarto filocrono, multiples unidades de hojas y sus raices y brotes asociados
surgen al mismo tiempo, es decir, durante un periodo que es determinado por un
filocrono. El siguiente diagrama explica con mayor claridad lo anterior.

DIAGRAM OF POSSIBLE STALKS OF A RICE SHOOT
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DIAGRAMA DE TALLOS POSIBLES DE UN BROTE DE ARROZ
Los tallos crecen siguiendo un ciclo regular (filocrono).

Primer tallo (39 %); Segundo tallo (25 %);Tercera hilera; Segunda hilera; Tercer tallo; Segundo

tallo; Primer tallo, rama o brote; Cuarto fitomero; Quinto fitomero; Sexto fitomero; Séptimo

fitomero; Octavo fitomero; Noveno fitomero; Décimo fitomero; Undécimo fitomero

Una unidad de una hoja, junto con un brote y una raiz, que emerge de manera simultanea
y es denominada fitomero, crece hacia arriba y hacia abajo desde el meristemo de la
planta, en la base visible de esta. Al mismo tiempo que las hojas y los brotes de una
planta crecen hacia arriba en el aire, sus raices crecen hacia abajo en el suelo. Las raices
provienen de los mismos procesos de divisién celular que dan origen a las hojas y los
brotes.

La duracién de un filocrono de arroz puede variar considerablemente de:

Cuatro dias, si las condiciones de crecimiento son las ideales, esto es, si la planta
no enfrenta ningun tipo de estrés que ralentice o impida su crecimiento, a:

Un periodo de ocho a diez dias, si las condiciones de crecimiento de la planta son
desfavorables, ya que esta esta sujeta a diversas clases de estrés como temperatura,
agua y compactacion del suelo, entre otros.

Cuando las condiciones de crecimiento son buenas, con temperaturas favorables, agua
y luz solar suficientes, disponibilidad adecuada de nutrientes en el suelo, bastante
espacio alrededor de las raices y el follaje, y suelo blando que permite el crecimiento de
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las raices, un filocrono puede ser de cinco a seis dias, mientras que la planta puede
completar diez, once o doce periodos de crecimiento de filocrono antes de que: (a) la
etapa inicial de su crecimiento vegetativo llegue a su término y (b) pase a su etapa
reproductiva, desde el inicio de la panoja hasta la floracion y el espigado v,
posteriormente, (c) inicie la formacién y el llenado del grano y su maduracién, cuando
este se encuentra listo para ser cosechado.

e Durante el primer filocrono de una planta de arroz, es decir, su primer ciclo de
surgimiento de brotes y raices del meristemo, su primer fitomero (unidad funcional de
hoja/brote/raiz) es generado desde la semilla. Mientras la primera raiz de la planta
crece hacia abajo, el primer brote, con su hoja bandera, empieza a crecer hacia arriba.
Este brote principal es representado en el diagrama por la linea vertical central.

e En el transcurso del segundo y el tercer filocronos la planta no produce fitomeros
adicionales desde el tejido meristemético ubicado en su base, lo que constituye un
tiempo de inactividad aparente. Si las condiciones de crecimiento son
razonablemente buenas y la duracién del filocrono es de cinco dias, este periodo se
extiende desde cerca del quinto dia hasta aproximadamente el decimoquinto dia
posterior a la germinacion.

e Durante el cuarto filocrono un segundo brote con una hoja y una raiz asociadas
aparece desde de la base del brote principal original, el cual constituye el primer brote
principal, representado en el diagrama por la linea horizontal mas inferior a la
izquierda.

e En el quinto filocrono otro fitomero que contiene el segundo brote principal surge,
llegando asi a tres el nimero total de brotes. En el diagrama este esta representado
por la linea horizontal mas inferior a la derecha.

e En el transcurso del sexto filocrono el crecimiento empieza a acelerarse, cuando
dos fitomeros mas son producidos desde el tejido meristematico de la base de la
planta —un tercer brote principal desde la base del brote principal y un primer brote
secundario desde la base del primer brote principal.

e Durante el séptimo filocrono tres fitomeros mas aparecen —un cuarto brote principal,
junto con dos brotes secundarios mas desde las bases de los brotes principales
primero y segundo, respectivamente. Esta aparicion simultdnea de brotes principales
y secundarios es visible en el diagrama anterior. Aunque el surgimiento del primer
brote principal desde el brote primario toma tres filocronos, en lo sucesivo los brotes
comienzan a surgir de cada brote justo dos filocronos después de la aparicion del
brote padre.

e Durante el octavo filocrono surgen cinco fitomeros mas —un brote principal mas (el
quinto), tres brotes secundarios mas desde los brotes principales segundo, tercero y
cuarto, y un primer brote terciario de la base del primer brote secundario, que se
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ramifico desde la base del primer brote principal. Aunque es complicado describirlo
con palabras, lo anterior puede ser comprendido con facilidad de manera visual
utilizando el diagrama anterior, que el padre Laulanié elaboré con base en su estudio
sobre el trabajo de Katayama.

La estructura y la l6gica del diagrama se aclaran mediante el estudio de los nimeros
mostrados en el siguiente cuadro. Desafortunadamente, en la actualidad muy pocas
plantas de arroz completan los doce ciclos de crecimiento antes de pasar a la etapa
reproductiva y comenzar a florecer, empezando a formar espiguillas, es decir, granos
potenciales que si son fertilizados y nutridos, se convierten en granos. En las condiciones
ideales y con filocronos muy cortos, mas de doce ciclos pueden ser completados antes
del inicio de la panoja, cuando la planta entra a sus etapas reproductivas.

Patron de surgimiento de brotes de arroz en una secuencia de doce filocronos
Secuencia de filocronos

Brotes 102030 4°]50[6°]7°]80]9°]10°]11°]12°] Total
Brote 1/o0lololololololo|lo]| o] o] 1
principal

e

lehilerade | v | g g 1221 ]l2/2] 0] 0] 0] &
brotes

ot

22hilerade | | o\ o | glo|1]2|3/4|5]| 6| 5| 26
brotes

ol

32hilerade | | o\ o | oglololol1!3| 6 |10]|15]| 35
brotes

ot

4%hilerade | o | o) g lglololololo| 1| 4| 10| 15
brotes

ot

Schilerade | o o) g lololololololo]l o] 1| 1
brotes

N.° de brotes

en cada 1/0lo0|1|1|l2|3|5|8|12|20|31]| 84
periodo

N.° de brotes 1 4 16 63

en tres (1 =49 (4=4Y (16 = 4?) (63=4%-1)
filocronos

N.© 1] 1]1 2135 |8[13[21]33]53] 84
acumulado

de brotes

Fuente: Laulanié (1993).

Condiciones de crecimiento menos que Optimas disminuyen el ritmo de crecimiento de
la planta de arroz y extienden la duracién de cada uno de sus filocronos a siete, ocho,
nueve o quizas diez dias. Esto significa que solo de seis a nueve periodos de crecimiento
seran completados antes de que la planta cese su dinamica de crecimiento vegetativo y
comience sus procesos reproductivos de formacion de panojas, floracion, etc. Cuantos
mas filocronos de crecimiento la planta pueda completar antes de iniciar sus actividades
reproductivas, mas brotes, panojas potenciales y raices asociadas tendra.
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Que una planta de arroz pueda mantener un ritmo rapido de crecimiento con filocronos
cortos y completar diez, once o incluso doce ciclos de filocronos antes de empezar su
reproduccion y formacién de granos — ser capaz de producir 33, 53 o incluso 84 brotes,
respectivamente — dependera de las condiciones en las que crece la planta, esto es, de
cuan favorables sean las condiciones que se analizan a continuacion.

Las plantas que estan juntas reciben menos luz solar y deben competir por los nutrientes
del suelo, lo que limita el surgimiento semiexponencial de los brotes que se muestra en
el diagrama y en el cuadro de arriba, combinado con el correspondiente crecimiento de
las raices. Ademas, cuando el suelo se mantiene continuamente inundado, las raices de
las plantas se deterioran debido a la falta de oxigeno (Kar et al. 1974), por lo que no
pueden sostener un rapido y abundante crecimiento de los brotes o la posterior
produccion de granos.

Los lectores habran podido notar que el patrén de macollamiento indicado en el cuadro
corresponde a lo que se conoce en los campos de la matematica y la biologia como la
sucesion de Fibonacci, en la que el nimero que surge en cada periodo es la suma de los
dos periodos anteriores: 1 +1=2,1+2=3,2+3=5,3+5=28...2 El nimero de brotes
producidos en cada periodo es aproximadamente 2/3 mayor que el de los que
aparecieron en el periodo anterior®. En la naturaleza tal regularidad matematica es digna
de atencion.

Una planta de arroz que puede completar los doce filocronos de crecimiento antes de
gue finalice su etapa vegetativa e inicie su etapa reproductiva, comenzando con el inicio
de la panoja, puede generar hasta 84 brotes, como se muestra en el diagrama y en el
cuadro anteriores. Dicha planta presentaria un sistema de raices igualmente abundante,
ya que sus raices surgen de las mismas células del meristemo que pasan por la division
celular y la diferenciacion para producir brotes y hojas que forman el follaje de la planta
bajo tierra o en la superficie. Si las plantas de arroz son trasplantadas durante el cuarto
filocrono o incluso durante filocronos posteriores, su subsiguiente produccién de
fitomeros se desacelera y disminuye. Por lo tanto, cuando inician su etapa reproductiva,
presentan menos brotes, hojas y raices.

Lo descrito aqui constituye una presentacidon mecanicista de un proceso biolégico.
Ciertas plantas no necesariamente crecen de manera tan matematica como la indicada

2 Esta secuencia es bien conocida en el ambito internacional por el argumento de la novela
intitulada El codigo Da Vinci, escrita por Dan Brown, que alcanz6 un gran éxito comercial en
2003.

3 Laulanié (1992) calculé que este patron de incrementos en el nimero de brotes proporcionaba
el siguiente conjunto de fracciones, con un cociente promedio de 1.66 (1%5): 3/2 = 1.5; 5/3 = 1.66;
8/5=1.6;12/8 =1.625; 21/12 =1.615; 33/20 = 1.65, 53/31 = 1.7. “Estos numeros indican el ritmo
practicamente constante con el que se producen los nuevos brotes. Cada filocrono genera casi
dos tercios del nimero de brotes ya presentes. Estos indices empiezan algo mas bajos (1.5) y
se vuelven mas altos (1.7 y 1.75), pero representan un rango bastante limitado”. Como se explica
mas adelante, la matemética pura de una secuencia de Fibonacci es modificada por las
limitaciones fisicas de espacio que presenta la base de una planta de arroz.
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en el modelo presentado. En primer lugar, la duracién de sus filocronos no siempre es
tan uniforme. Ademas, en la practica los brotes de arroz aumentan de acuerdo con una
sucesion de Fibonacci modificada, no perfecta: doce periodos deben producir
hipotéticamente 89 brotes, en lugar de 84. Al parecer esta discrepancia se debe a la
congestion fisica presente en la base de la planta de arroz, que evita que el surgimiento
de los brotes (y las raices) del tejido meristematico alcance su valor hipotético maximo.

El trasplante de las plantulas de arroz durante su segundo o tercer filocrono de
crecimiento, esto es, mas o menos entre el quinto y el decimoquinto dia, representa una
oportunidad para efectuar la mejor gestion de las plantas. Si el trasplante se realiza
durante este periodo relativamente inactivo, sus raices sufririn menos dafo, por lo que
cuando contindien con su crecimiento luego del trasplante, estas plantas produciran con
mas rapidez una cantidad mayor de fitomeros (unidades de brote, hoja y raiz).

Sabemos que cuando el trasplante se efectia luego de aproximadamente el
decimoquinto dia (la fecha exacta depende de la duracion de los filocronos, que es
variable), las plantas no experimentan un crecimiento tan significativo o tan rapido. Los
factores que reducen (o extienden) los filocronos, discutidos en Nemoto et al. (1995), se
presentan de manera analitica en el siguiente cuadro.

Hasta aqui esta discusion se ha llevado a cabo desde la perspectiva de los agricultores
y no desde la de las plantas, abordando su crecimiento en cuanto a dias. Pensando en
términos bioldgicos y no de calendario, debemos hablar de la fase de hojas, es decir, del
numero de hojas que han surgido a medida que la joven planta crece desde su semilla.
Segun la teoria y la practica del SR, las “plantas jovenes” son plantulas en su fase de
hojas de dos a tres, que tienen al menos dos de ellas pero aun carecen de la tercera.

En el siguiente cuadro se presenta de manera analitica mi comprension del crecimiento
y la gestion de las plantas. El concepto en el que se sustenta esta presentacion es el de
gue el crecimiento de las plantas de arroz continla de acuerdo con cierto tipo de “reloj
biol6gico”, que marcha mas rapido o mas lento dependiendo de la totalidad de
condiciones de crecimiento favorables y/o desfavorables. En términos operativos este es
regulado por la velocidad con que las células de la planta crecen, se alargan y dividen.

Factores que influyen en la duracion de los filocronos de crecimiento del arroz

Factores de crecimiento Influencias Influencias
positivas negativas
Factores que echan a andar el “reloj Mas rapidamente Més lentamente

biolégico” —

Factores que vuelven los filocronos de Mas cortos Mas extensos
las plantas —
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Factores climéticos y de temperatura

Temperatura

Temperaturas mas
céalidas

Temperaturas mas frias

El metabolismo y el
crecimiento y la division
celular son mas répidos
con una cantidad mayor

de calor.

El metabolismo y el
crecimiento y la division
celular son mas lentos con
una cantidad inferior de
calor.

Variacién dia-noche

Clima templado

Clima tropical

Grandes diferenciales de
temperatura diurna 'y
nocturna reducen la
respiracion de las plantas
durante la noche, lo que
permite el
almacenamiento de mas
carbohidratos.

Una pequenia diferencial
de temperatura diurna y
nocturna favorece la
continua respiracion de
las plantas durante la
noche y una menor
acumulacioén de
carbohidratos.

Duracioén del dia

Dias mas largos

Dias mas cortos

Una mayor radiacion solar
estimula la fotosintesis en
las hojas.

Una inferior radiacién
solar brinda menos
energia (fotones) para la
fotosintesis de las hojas.

Factores de gestion de las plantas

Espaciamiento

Amplio espaciamiento

Escaso espaciamiento

Una Unica
planta/monticulo y menos
plantas/m? reducen la
competencia entre las
raices y mejoran el
crecimiento del follaje.

Muchas plantas/monticulo
y mas plantas/m?
aumentan la competencia
entre las raices y reducen
el espacio para el
crecimiento del follaje.

Energia solar en la que
influye el espaciamiento

Exposicién alaluz solar

Sombra

Existen mas
oportunidades para que
tenga lugar la fotosintesis
y se da una mayor
aireacion en el follaje.

Se dan menos
oportunidades para que
ocurra la fotosintesis, con
una reducida aireacion en
el follaje.
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Factores de gestion del agu
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a

Humedad del suelo

Condiciones himedas

Sequedad/sequia

La irrigacién intermitente
satisface las necesidades
de agua de la planta,
mientras que la no
inundacion contribuye a la
aireacion del suelo.

Un suministro de agua
inadecuado produce mucho
estrés en el crecimiento de

las raices de las plantas y
la evapotranspiracion del
follaje.

Aireacion del suelo

Disponibilidad de oxigeno

Hipoxia (déficit de
oxigeno)

Favorece el crecimiento de
las raices de las plantas y
las comunidades
microbianas aerébicas del
suelo.

Retarda el crecimiento de
las raices y causa su
deterioro. Unicamente

comunidades microbianas

anaerobicas viven en el
suelo.

Gestion del suelo y los nutri

entes

Estructura del suelo

Permeabilidad/friabilidad

Compactacion

Facilita el crecimiento de
las raices;

el crecimiento profuso de
los organismos del suelo es
apoyado por el O, ptimo y
el agua.

El crecimiento de las raices
es limitado; el crecimiento y
la diversidad de los
organismos del suelo se
ven afectados por un suelo
carente de O y agua.

Suministro de
nutrientes

Adecuado/completo

Limitado/desequilibrado

El requerimiento de
nutrientes de las plantas
puede ser satisfecho para
mantener un metabolismo

Optimo.

El crecimiento de las raices
y los brotes es limitado.

Materia organica del
suelo

Abundante

Escasa

Las condiciones del suelo
apoyan la diversidad y la
abundancia de las
comunidades microbianas
en el suelo, que mejoran la
nutricién y la proteccion de

las plantas.

El crecimiento y la producti-
vidad de las comunidades
microbianas en el suelo se

ven afectados por un
suministro excesivo de
nutrientes inorganicos y/o
un suministro de nutrientes
organicos demasiado
reducido.
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Se deben realizar méas investigaciones sobre los filocronos y sus implicaciones para el
crecimiento del cultivo de arroz. Ya se han explorado de manera considerable en el trigo
(por ejemplo, véase una edicion especial de Crop Science, 35:1, 1995) y en los pastos
forrajeros, especialmente en Australia; sin embargo, se ha prestado poca atencién a los
filocronos del arroz, excepto por parte de los expertos de Japon y China, donde son bien
conocidos. En el mundo de habla inglesa no ocupan un lugar destacado en estudios de
las ciencias botanicas, probablemente debido a que las investigaciones originales sobre
los filocronos no han sido traducidas al inglés.

Se han llevado a cabo considerables investigaciones siguiendo perspectivas similares
en términos de dias-grados; sin embargo, no guardan una relacion tan estrecha con un
entendimiento de la fisiologia y la morfologia vegetal como el andlisis efectuado sobre
los filocronos. En el caso del SRI, una comprension de los filocronos ayuda a explicar
por qué el uso de plantulas tiene un efecto tan positivo, validado de manera empirica
(Uphoff y Randriamiharisoa 2002). El rapido macollamiento y crecimiento de las raices,
gue tiene lugar cuando todas las practicas del Sistema son utilizadas de manera
conjunta, no es percibido cuando se emplean plantulas de mayor edad o cuando las
plantas de arroz son cultivadas en condiciones de inundacién continua, con raices que
se deterioran y filocronos prolongados. Esperamos que esta area sea el enfoque de
amplias investigaciones, como las reportadas por Veeramani et al. (2012).

En Indonesia el crecimiento de las plantas de arroz con 223 brotes (pagina 133) habria
estado en su decimoquinto filocrono (ciclo) de crecimiento antes de detener su
crecimiento vegetativo. No todos estos brotes se habrian convertido necesariamente en
brotes eficaces (fértiles), formando panojas con granos. No obstante, la capacidad de las
plantas de arroz para ser extraordinariamente productivas no debe ser ignorada o
desestimada solo porque la mayoria del tiempo, en condiciones de crecimiento menos
gue 6ptimas, producen menos raices, brotes, panojas y granos que los que son capaces
de generar en mejores condiciones, en las que los filocronos son mas cortos y el
crecimiento se acelera.

Abajo se presenta una fotografia de una planta con 98 panojas, tomada por un colega
del SRI en Nepal. Dicha planta habria estado en su decimotercer filocrono de crecimiento
(surgimiento de brotes y raices) cuando entrd en su etapa reproductiva. En 2004, cuando
se encontraba en Sri Lanka, el autor sostuvo en su mano una panoja de arroz cultivada
por un exitoso productor de agricultura organica, con 930 granos (pagina 53), dos veces
lo que la mayoria de las personas habria probablemente considerado como el numero
maximo de granos obtenible mediante una sola panoja. Esta fue la panoja mas grande
producida por Premarathne esa temporada y, por consiguiente, un caso atipico. Sin
embargo, ese afio el tamafio promedio de las panojas en su campo del SRI fue de
aproximadamente cuatrocientos granos.

Aun gueda mucho por aprender sobre la planta de arroz y su potencial productivo.
Proporcionar las condiciones de crecimiento favorables enumeradas en el cuadro
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anterior puede reducir la duracion de los filocronos y aumentar la cantidad de filocronos
de crecimiento que las plantas completan durante su etapa de crecimiento vegetativo.
Mejorar nuestros conocimientos sobre esta dindmica, que puede acelerar el crecimiento
de las plantas de arroz, impulsara el avance de la ciencia y la practica de este cultivo.

Esta planta de arroz con 98 brotes fértiles, cultivada en la regién de Terai, Nepal,
pasé por méas de doce filocronos de crecimiento antes del inicio de su panoja.

SRI RAGI (FINGER MILLET), Rabi 2004-05
60 days after sowing — Varieties 762 and 708

Results of trials being
being done by ANGRAU

VR 762

VR 708

*Age at which seedlings were
transplanted from nursery

Diapositiva mostrando el “efecto filocrono” en el mijo africano (Eleusine coracana). En
ensayos agronémicos realizados en dicha Universidad, dos variedades de esta planta fueron
trasplantadas como plantulas de diez, quince o veintiin dias de edad. El crecimiento de sus

raices fue comparado a los sesenta dias de su trasplante.
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12. ¢ Como el SRI ha sido difundido entre los paises y

dentro de ellos?

El SRI es una innovacion de la sociedad civil, pues no se originé6 mediante los canales
usuales de investigacion cientifica agricola, circunstancia a la que, en parte, podria
deberse la resistencia a este sistema por parte de la comunidad cientifica. El padre
Laulanié lo establecié a través de varias décadas de trabajo con agricultores, quienes
buscaban maneras simples, econdmicas y accesibles de incrementar la productividad de
su tierra, mano de obra, agua, semilla y capital en el cultivo de arroz irrigado. Los
conocimientos que adquiri6 trabajando con las plantas de arroz y con los agricultores se
ha extendido a la produccion de arroz sin irrigacion (paginas 98-100) e incluso a otros
cultivos (paginas 158-163). El SRI no es una tecnologia tipica que se puede difundir de
la misma forma en que lo han hecho la mayoria de las innovaciones agricolas en décadas
recientes.

En un principio los agronomos del Gobierno de Madagascar y los representantes del IRRI
en dicho pais mostraron poco interés en el SRI, por lo que la responsabilidad de evaluar
sus métodos y de difundirlos debié ser asumida por la ATS, la ONG que el padre Laulanié
y sus colegas malgaches establecieron en 1990 (http://www.tefysaina.org/), con vinculos
a otras ONG y a una variedad de grupos religiosos e individuos.

Desde 1994 la ATS y el CIIFAD (http://cals.cornell.edu) comenzaron a trabajar de manera
conjunta en la evaluacion y la demostracion de los métodos del SRI. Sin embargo, no fue
sino hasta 1997 que el CIIFAD empez6 a motivar a las personas para que se interesaran
en el Sistema, luego de tres afios de obtener resultados muy positivos en los alrededores
del Parque Nacional Ranomafana.

En 1998 estos socios comenzaron a trabajar con profesores y estudiantes de la Facultad
de Agricultura (ESSA) de la Universidad de Antananarivo. Seis estudiantes enfocaron
sus trabajos de investigacion para su tesis en el SRI, con el apoyo del CIIFAD. En 1999
se recibié un pequefia subvencion de la Fundacion Rockefeller, por medio del CIIFAD,
para llevar a cabo una evaluacion del Sistema en Madagascar a través de un consorcio
compuesto por la ATS, investigadores universitarios y Bruno Andrianaivo, un especialista
en el cultivo del arroz del Centro Nacional de Investigacion Aplicada al Desarrollo Rural
(FOFIFA).

Desde entonces este tipo de colaboracion multisectorial entre una ONG, una universidad,
el Gobierno y otros actores se convirtio en un método tipico para difundir el SRI.

En 2001 el CIIFAD, en colaboracion con la ATS, establecié un sitio web para compartir
informacion sobre el SRI alrededor del mundo. En la actualidad SRI-Rice
(http://sri.cals.cornell.edu/aboutsri/aboutus/index.html) administra esta pagina, con el
auspicio de la Oficina de Programas Internacionales de la Facultad de Agronomia y
Ciencias Bioldgicas (CALS) de la Universidad Cornell. SRI-Rice fue establecido gracias
a un aporte financiero de la Fundacion Better U de Los Angeles, California, que brindo
respaldo de 2010 a 2013.
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Dos ONG que apoyan la agricultura sostenible con pocos insumos: LEISA, con sede en
los Paises Bajos (ahora llamado AgriCultures: http://www. agriculturesnetwork.org/) y
ECHO, con sede en Florida (http://echonet.org/), ofrecieron asistencia temprana en el
proceso de difusion mediante la publicacion de articulos sobre el SRI: Rabenandrasana
(1999) y Berkelaar (2001). n 2013 LEISA prepard una publicacion especial sobre el
Sistema, cuya edicion principal se realizo en inglés (http://www.agriculturesnetwork.org/
magazines/global/sri) y cuyas ediciones regionales fueron publicadas en inglés desde
Bangalore para el sur de Asia y desde Nairobi para el este de Africa; en francés desde
Dakar para el oeste de Africa; en espafiol desde Lima para América Latina; y en chino
desde Kunming para China.

Representantes de la ATS y del CIIFAD y cada vez mas socios de varios paises han
realizado presentaciones sobre el SRI en foros y seminarios internacionales y nacionales
como:

e La Conferencia Regional del Sudeste Asiatico sobre Agricultura Sostenible y
Gestion de los Recursos Naturales, efectuada en 2002 en Chiangmai, Tailandia, y
organizada por la Universidad Agricola de Hohenheimu, Alemania.

e Las ediciones del Congreso Internacional sobre el Arroz (IRC) (celebradas en
Beijing en 2002, en Nueva Delhi en 2006, en Hanoi en 2010 y en Bangkok en 2014, y
organizadas por el IRRI.

e Lasreuniones regionales sobre el arroz en América Latina realizadas en Cuba en
2002 y 2008, y una conferencia regional sobre agricultura organica llevada a cabo en
ese mismo pais en 2003.

e La conferencia inaugural del Afio Internacional del Arroz 2004, celebrada en la
FAO, Roma, y el Congreso Mundial de Investigacion sobre el Arroz, efectuado en
Tsukuba, Japoén, organizado por el IRRI y el Ministerio de Agricultura, Silvicultura y
Pesca (MAFF) de Japon.

e Las conferencias de la Asociacién Internacional de Sistemas Agricolas (IFSA)
realizadas en Orlando, Florida en 2004 y en Roma en 2005.

e La XXl Reunion de la Comision Internacional del Arroz, organizada por la FAO en
Chiclayo, Peru en 2006.

e La Xlll Reunién de la Comisién de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible (CDS), llevada a cabo en 2008 en la ciudad de Nueva York, y una reunion
entre periodos de sesiones de la CDS efectuada en Windhoek, Namibia y una reunion
preparatoria de seguimiento, realizada en la ciudad de Nueva York en 2009.

e Lasreuniones octavay décimade la Paddy and Water Environment Engineering
Society (PAWEES) celebradas en Bogor, Indonesia en 2009 y en Taipei, Taiwan en
2011.
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e Las conferencias agricolas anuales de la ECHO efectuadas en Ft. Myers, Florida
en 2010y 2013 y las conferencias agricolas regionales de la ECHO realizadas en
Chiangmai, Tailandia en 2009 y en Ouagadougou, Burkina Faso en 2011.

e Las conferencias internacionales de Biovision llevadas a cabo en la Biblioteca de
Alejandria, Egipto, en 2010, 2012 y 2014, por invitacion del Dr. Ismail Serageldin, ex
vice-presidente del Banco Mundial y ex presidente del Grupo Consultivo para la
Investigacion Agricola Internacional (CGIAR).

e Lasreuniones anuales de la Sociedad parala Conservacion del Suelo y del Agua
(SWCS), realizadas en 2010 en San Luis, Misuri y en 2011 en Washington D. C.

e EIl Simposio Internacional sobre la Erradicacion del Hambre, auspiciado por la
Agencia Francesa de Desarrollo, efectuado 2011 en el College de France, Paris.

e El Foro Global sobre Seguridad Alimentaria llevado a cabo en 2012 en Rabat,
Marruecos.

e LaSegundaConferencia Mundial sobre Investigacién Agricola parael Desarrollo
(GCARD?2), celebrada en 2012 en Punta del Este, Uruguay.

e Lacumbre internacional sobre seguridad alimentaria del “Club de Roma” organizada
por la Asociacion India de dicho club, que se llevo a cabo en Nueva Delhi en 2014.

e La Tercera Conferencia Internacional sobre Agricultura Climéticamente
Inteligente, celebrada en 2015 en Agrépolis, Montpellier, Francia.

Personas de distintos paises han mostrado interés en incrementar la productividad y los
ingresos de los productores de arroz de manera coherente con la proteccion y la mejora
del medioambiente.

Entre las personas con diversa experiencia que han liderado los esfuerzos nacionales
relativos al SRI se incluyen: un técnico agricola que trabaja con una ONG internacional
en el norte de Afganistan, un profesor pensionado de economia agricola de Bangladés,
un doctor en Agronomia que es el lider de una ONG nacional de Camboya, varios
cientificos sénior especializados en el cultivo del arroz de China, un progresista
productor del arroz de Costa Rica, un nutricionista animal pensionado de Cuba, el
representante del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) en
Republica Dominicana, un administrador agricola y fundador de una ONG de Ecuador,
el director de una estacion de investigacion agricola de Gambia, el director de los
servicios de extension de una universidad agricola estatal de la India, un profesor de una
escuela de negocios, un director retirado de investigaciones agricolas-econdémicas,
muchos funcionarios de universidades y ONG, investigadores sénior de centros de
desarrollo del cultivo del arroz de Iraq e Iran, lideres de equipo de una empresa privada
de consultoria japonesa que laboran en Indonesia y Laos, un joven pastor protestante
de Liberia, profesores universitarios de China, Kenia, Indonesia, Malasia y Corea, un
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agronomo bangladesi que brindaba asesoria a una ONG del norte de Birmania y que
trabaja para la FAO en Afganistan, un especialista en extension agricola que labora en
el ambito de los distritos en Nepal, un agricultor/ empresario/inventor/filantropo de
Pakistan, una estudiante canadiense de doctorado en Agronomia que estaba realizando
sus investigaciones de tesis en Panama, un consultor agricola privado de Peru, un
ingeniero eléctrico a cargo de una ONG de proteccion del medioambiente de Filipinas,
un consultor indio del Ministerio de Agricultura de las Islas Salomon y Fiyi, un
funcionario publico sénior, un vice-ministro de Agricultura y un agricultor y activista del
medioambiente de Sri Lanka, profesionales agricolas de la India que forman parte del
personal del Instituto Asiatico de Tecnologia (AIT) de Tailandia, el lider de un programa
de MIP del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Vietham y un activista agricola
de una ONG de Zambia que ayudo a introducir el SRI en Cameruan, entre muchos otros.

El SRI ha sido liderado por personas de variadas disciplinas, roles, estatus y edades,
pero que muestran un interés comdn en encontrar maneras econOmicas, de amplio
acceso Yy ecologicamente responsables de incrementar la produccién agricola,
especialmente para los hogares con un bajo nivel de seguridad alimentaria.

Un gran namero de colegas del SRI han viajado a otros paises para ayudar a transmitir
los conocimientos sobre el Sistema: desde Sri Lanka hasta la India, de la India y
Bangladés a Afganistdn, desde China hasta Corea del Norte, de Madagascar a
Ruanda, desde Indonesia hasta Malasia y las Islas Salomén, de Camboya a Vietham y
Birmania y desde la India hasta Marruecos, Kenia, Malaui y Tanzania.
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Fotografia de los participantes en un taller sobre el SRI realizado en 2010, dirigido a una
delegacion de cientificos expertos en el cultivo del arroz provenientes de Corea del Norte.
El evento fue auspiciado por el CNRRI en Hangzhou, con el apoyo de la Fundacion Asia.
Zhu Defeng, un cientifico sénior del CNRRI quien ha fungido como coordinador voluntario
en distintas actividades relacionadas con el SRI en China, aparece en la primera fila
sentado a la derecha del autor.
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Colegas en varios paises han recibido a visitantes de otros paises para intercambiar sus
conocimientos sobre el SRI: Camboya (Vietham), India (Bangladés), Madagascar
(Indonesia y Sierra Leona), China y Malasia (Corea del Norte) y Sri Lanka (India y
Pakistan). Asimismo, el autor, como director del CIIFAD, ha tenido mas oportunidades
de viajar al exterior que la mayoria de las personas y ha realizado presentaciones sobre
el Sistema ante publicos integrados por cientificos, funcionarios del Gobierno y
agricultores en mas de cuarenta paises. Los esfuerzos dirigidos a evaluar y difundir el
SRI en un pais, estado o distrito pueden ser liderados por distintos sectores: entidades
gubernamentales, ONG, universidades, institutos de investigacion, empresas privadas,
organizaciones de agricultores o individuos.

En cada pais suele surgir una red amistosa de personas con ideas afines, provenientes
de esos diversos sectores. Las personas y las instituciones que toman parte en ella (a
veces decimos en broma que “contraen” una infeccidon benigna y beneficiosa)
contribuyen respectivamente a fomentar la comprension y la practica del SRI, segun sus
distintas ventajas comparativas.

Un buen ejemplo de ello es Kenia, donde el trabajo del SRI fue puesto en marcha gracias
a tres profesionales: uno de la Universidad Jomo Kenyatta de Agricultura y Tecnologia
(JKUAT), otro de la oficina del Banco Mundial en Nairobi y un consultor agricola
independiente, graduado recientemente de la Universidad Cornell. El primero de ellos ha
seguido liderando la difusion del Sistema en el @mbito nacional. Los tres han reunido a
personas de las siguientes organizaciones para lanzar una campafa acerca del SRI en
Kenia: el NIB (National Irrigation Board); el Programa de Irrigaciéon de Mwea y su Centro
de Desarrollo Agricola (MIAD); los ministerios de Agua e Irrigacion y de Agricultura; el
Instituto Africano para el Desarrollo de las Capacidades (AICAD); una ONG internacional
con sede en la JKUAT; el Proyecto de Zonas Secas de la Region Central de Kenia; el
Programa de Mejora de la Ordenacion de las Aguas para la Agricultura en Africa Oriental
y Meridional (IMAWESA), establecido por el ICRISAT y financiado por el FIDA,
consultores privados; el IBM en Washington D. C.; SRI-Rice en Estados Unidos; y
agricultores progresistas del Programa de Irrigaciébn de Mwea. Este gran consorcio ha
facilitado la rapida expansion del SRI en Kenia:
http://sri.cals.cornell.edu/countries/kenya/index.html.  Algunos de los primeros
participantes de Kenia en la red aparecen en la siguente fotografia.
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Participantes en una reunion de colaboradores en Kenia provenientes de distintas

universidades, ONG y comunidades de donantes y agricultores, celebrada de agosto de 2009.

Una vez introducido y demostrado en un pais, varias ONG, agencias donantes,
fundaciones y compafiias comenzaron a respaldar el SRI y/o la extension del SIC de
varias formas y en distintas medidas. A menudo deben pasar varios afios antes de que
el movimiento cobre impulso, pues el apoyo financiero es limitado.

ONGs

ActionAid en Bangladés

ADRA en Madagascar, Camboya e Indonesia

AFSC en Corea del Norte

Buddhist Global Relief en Vietham, Camboya, India, Haiti y Etiopia

CARITAS en Indonesia (provincia de Aceh), Filipinas, Birmania y Sierra Leona
Catholic Relief Services en Madagascar, Sri Lanka, Camboya, India y
Filipinas

Voluntarios Japoneses parala Cooperacion con el Extranjero (JOVC) en Laos,
Camboya y Vietnam

Misioneros LaSalette en Birmania

Obras benéficas de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias
(LDS) en Camboya

Federacion Luterana Mundial (LWF) en Birmania, Nepal e India (estado de Bihar)
Comité Central Menonita (MCC) en Corea del Norte

MAZAO (Italia) en Republica Democratica del Congo

Mercy Corps en Nepal, Sri Lanka, India, Birmania y Timor Oriental

Oxfam-America en Camboya, Haitiy Vietham; también la introduccion del SRI
y el SIC, particularmente en el cultivo del tef en Etiopia
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» Oxfam-Australia en Laos y Sri Lanka

« Oxfam-Espafia en Haiti

* Oxfam-Gran Bretafia en Bangladés y Filipinas

 Oxfam-Nueva Zelanda en Timor Oriental

» Oxfam-Quebec en Vietnam

* Pro-Net 21 (Japon) en Laos

» Club Rotario-Lille Est (Francia) en Madagascar

* SNV en Vietnam y Nepal

» Vision Mundial en Sierra Leona, Vietnam, Sri Lanka, Nepal, Ghana y Zambia
*  WWF en India y Madagascar

Agencias donantes
« Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) en Madagascar
e Australian Aid (AusAid) en Vietnam

+ Banco Asiéatico de Desarrollo (ADB) en India (estado de Chhattisgarh),
Camboya, Laos, Tailandia y Vietham

* Unidén Europea (UE)en Camboya, Laos, Tailandia y Vietham a través del
proyecto de la Cuenca Inferior del Mekong (AIT) en Nepal, en Timor Oriental por
medio de un proyecto de la FAO y en Vietnam a través del Fondo Europeo de
Desarrollo (FED) en Vietnam

» Componentes de un proyecto de la FAO en Afganistan, Nepal y Corea del Norte
» FIDA en Madagascar, Burundi, Ruanda, Camboya, Malaui y Vietnam

* Gobierno aleméan (GTZ/GIZ) en Camboya, Timor Oriental y Vietnam
 Representacion del IICA en Republica Dominicana

 Gobierno noruego (NORAD) en Afganistan, a través de un proyecto de la FAO en
Tanzania

» Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion en Madagascar, Birmania y
la India

« Agenciade los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (COSUDE) en
Madagascar, Mali, Haiti, Ghana y Tanzania

» Cuerpos de Paz de los Estados Unidos en Madagascar y la region occidental de
Africa

« Banco Mundial en la India (Bihar y Tamil Nadu), Vietham, Malaui y el oeste de
Africa, ademas de la facilitacion en Kenia, Malaui y el sudeste de Asia mediante
herramientas de capacitacion a distancia, incluidos un sitio web y videos de
promocion del SRI)

- World Bank Institute (IBM) (http://info.worldbank.org/etools/docs/library/245848/)

Fundaciones

« Fundacion Aga Khan en Afganistan, la India (estados de Gujarat y Bihar),
Madagascar y Mozambique


http://info.worldbank.org/etools/docs/library/245848/
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Fundacién Asia, que apoya el intercambio de conocimientos en Corea del Norte
Fundacion Better U en Madagascar, Mali y Haiti

Fundacién Bill y Melinda Gates (BMGF), que apoya la expansion del SICT (tef)
en Etiopia

Fundacion Ohrstrom en el Centro SRI-Rice en Cornell
Fundacién Rockefeller en Madagascar

Fundacién Syngenta en India (estado de Bihar) y Mali

Sir Dorabji Tata Trust y Sir Ratan Tata Trust en India

Empresas privadas

Ambuja Cement Corporation en la India

Buddha Air en Nepal

Garuda Airlines en Indonesia

Lotus Foods en Camboya, Indonesia y Madagascar

Nippon Koei profesionales que asumen un liderazgo en Indonesia y Laos
PT Sampoerna en Indonesia

Syngenta Bangladesh Pvt. Ltd. en Bangladés

Usha Martin Pvt. Ltd. en la India

Ademas, varios individuos considerados como “angeles anénimos” han brindado apoyo
financiero para difundir el SRI. La Fundacién Better U de Jim Carrey ha sido la Unica
entidad de este tipo que ha proporcionado respaldo directo a la expansion del Sistema
alrededor del mundo, por medio de un obsequio que realizé a la Universidad Cornell en
2010 para contribuir al establecimiento de la Red y Centro de Recursos Internacional del
SRI. Entre muchas otras responsabilidades, SRI-Rice maneja el muy utilizado sitio web
http://sri.cals.cornell.edu, creado en 2001 y administrado desde entonces por Lucy

Fisher.

Jim Carrey, benefactor del SRI, junto con Erika Styger, en el memento directora de los
programas de SRI-Rice, y Jean-Robert Estimé, director del equipo de asistencia técnica
del proyecto WINNER de la USAID, que también esta introduciendo este sistema en Haiti,
durante la visita de Carrey a Haiti en marzo de 2011.


http://sri.cals.cornell.edu/
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En 2008 Groupement SRI Madagascar (G-SRI) comenzé a operar con las donaciones
y la asistencia técnica que recibio de la Fundacion Better U. G-SRI fue creciendo hasta
llegar a tener 260 socios y afiliados (http://www.agriculture-biodiversite-oi.org/Espace-
Pro/Nouvelles-pro/Actualites/Des-nouvelles-du-groupement-SRI-de-Madagascar), pero
actualmente es menos activo, debido a la falta de apoyo financiero. La ATS y G-SRI han
recibido respaldo del Club Rotario de Lille, Francia, a través de Nicolas Duriez, uno de
sus miembros.

En varios paises los agricultores se han convertido en eficaces voceros y capacitadores
del SRI, aportando su tiempo y dinero para promover las précticas del Sistema entre
decenas e incluso cientos de colegas productores. Algunos de ellos, como Miyatty
Jannah en Indonesia (quien aparece en la portada), Mey Som en Camboya (paginas iy
iii) y Premarathne en Sri Lanka (pagina 43), incluso han brindado capacitacion a cientos
de colegas agricultores.

Por lo tanto, la expansion del SRI ha recibido apoyo de fuentes muy diversas y de
caracter voluntario. En un principio la Universidad Cornell ofrecio respaldo por medio del
CIIFAD, que recibia un financiamiento generoso y anonimo de Atlantic Philanthropies,
entidad que, segun se sabe hoy, recibia el apoyo financiero de Charles Feeney. La
expansion del Sistema no habria comenzado de no haber sido por ese inigualable regalo.
Sin embargo, en términos generales, su difusion ha sido impulsada sobre todo por el
aporte que individuos de todo el mundo han realizado en términos de tiempo y dinero.
He de mencionar que, ademas de constituir una labor intensiva, la difusion del SRI ha
sido un proceso de amor intensivo.

Considerando el limitado apoyo institucional y financiero que esta campafia voluntaria y
de gran alcance ha recibido, el impacto que ha generado no tiene precedentes. Como
innovacion, el SRI tampoco tiene precedentes. Es posible que la experiencia con él
produzca nuevos estilos, estrategias, roles y relaciones en los ambitos de la extension
agricola y el desarrollo en general.

En la practica del SRI a los agricultores no se les considera simplemente como
adoptantes, receptores o beneficiarios de consejos cientificos y tecnoldgicos, sino como
socios e innovadores en el proceso de adaptacion del Sistema y su consecuente
evolucion. Los productores por si mismos o en cooperaciéon con ONG, el Gobierno u
otros socios han estado realizando mejoramientos sustanciales en el SRI, especialmente
en lo que respecta a la reduccion de sus requerimientos de mano de obra (Uphoff 2007c).
Esto se debe a que el Sistema no es considerado como una tecnologia fija y finalizada,
sino como un trabajo en curso.


http://www.agriculture-biodiversite-oi.org/Espace-Pro/Nouvelles-pro/Actualites/Des-nouvelles-du-groupement-SRI-de-Madagascar
http://www.agriculture-biodiversite-oi.org/Espace-Pro/Nouvelles-pro/Actualites/Des-nouvelles-du-groupement-SRI-de-Madagascar
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Reunidn tricontinental sobre el SRI, celebrada en un campo de Kenia en marzo de 2012. En
ella participaron Bancy Mati y Jackline Ndiiri, una profesora y una estudiante de doctorado de la
JKUAT en Nairobi; Erika Styger, SRI-Rice, quien ha ayudado a introducir el SRI en Mali y Haiti;

Moses Kareithi, el primer agricultor del SRI en Kenia; Joseph, un extensionista del SRI; y
Shuichi Sato, ingeniero de Nippon Koei, Japén, quien tomd la iniciativa de liderar la difusion de
este sistema en Indonesia, la India y Filipinas.

Reunién de agricultores con el autor, en el centro, efectuada en Alonso de Rojas,
Cuba, para discutir los métodos del SRI.
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13. ¢ Cual ha sido larespuesta de los cientificos y los

formuladores de politicas?

En el siglo XX los mejoramientos tecnologicos solian surgir a raiz de los avances en el
campo de la ciencia; sin embargo, el SRI, al igual que el avién, fue un invento que
precedio la ciencia que lo podia explicar. Para muchos cientificos y tecnélogos ha sido
dificil aceptar que este sistema no es como otras tecnologias; de hecho, sus proponentes
han evitado denominarlo “tecnologia” por las razones mencionadas anteriormente
(paginas 41-42). Muchas personas lo han analizado y evaluado como lo harian con una
nueva variedad o insumo, ignorando el hecho de que el SRI es mucho mas mental que
material, es decir, una cuestion de ideas mas que de insumos. El hecho de que el
Sistema no encajaba con las categorias y las terminologias utilizadas cominmente para
describir el pensamiento cientifico convencional, genero cierta resistencia y oposicion a
él desde un inicio.

En sus etapas tempranas el SRI obtuvo el respaldo de dos de los cientificos expertos en
el cultivo del arroz més distinguidos del mundo: el doctor M.S. Swaminanathan, uno de
los lideres de la Revolucion Verde en la India y ex director general del IRRI (Ministerio
de Recursos Hidricos 2006), y el profesor Yuan Long-ping, considerado “el padre del
arroz hibrido” en China y alrededor del mundo (Yuan 2002) (véase la pagina 48). Aun
asi, durante algun tiempo, la mayoria de los expertos tradicionales no lo aprobaron y, por
lo tanto, los gobiernos y las fundaciones no estuvieron dispuestos a apoyar la
investigacion sobre el SRI ni su desarrollo, aunque fuera solo para evaluar sus efectos,
lo que habria sido l6gico desde un punto de vista cientifico.

De hecho, se argumentaba que este sistema ni siquiera debia ser investigado, ya que
las ganancias que generaba evidentemente no eran posibles porque violaban “principios
bien establecidos” para incrementar la produccion del arroz (Sinclair 2004).

Por lo tanto, la sociedad civil, ampliamente definida, tuvo que asumir la investigacion y la
difusiéon de las practicas del SRI. Varios cientificos agricolas en distintos paises, quienes
entendian sus conceptos basicos, emprendieron sus propias evaluaciones de las ideas
y las préacticas de este sistema. Una vez convencidos de que los métodos del SRI podian
mejorar la productividad de los cultivos, comenzaron a cooperar con otras personas
comprometidas con él, como agricultores, extensionistas, funcionarios de ONG y agentes
del sector privado. En los paises los formuladores de politicas poco a poco han
empezado a responder a las nuevas oportunidades, a medida que conocen los beneficios
gue estas generan de forma inmediata, a un bajo costo y con un bajo riesgo para los
agricultores, los consumidores y el medioambiente.

Cuentan que, cuando el padre Laulanié present6 el SRI por primera vez a cientificos y
estudiantes de la Universidad de Antananarivo en 1990, hubo incredulidad e irrisiéon. El
representante del IRRI en Madagascar tampoco mostro interés cuando, después de que
oi hablar del Sistema por primera vez, le pregunté sobre él en diciembre de 1993.
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También descubri que existia poco interés entre sus colegas de ciencias agricolas en
Cornell cuando se les habl6 del SRI en 1996, dos afios después de que se demostraron
sus primeros resultados.

En octubre de 1998 el autor converso sobre el SRI con Ron Cantrell, quien recientemente
habia sido nombrado director general del IRRI. La conversacion fue amena, por lo que
Cantrell lo invité a impartir un seminario en el IRRI sobre este tema en febrero de 1999,
cuando estaba en Manila para asistir a una conferencia del ADB. No obstante, después
no hubo un claro interés en cooperar para evaluar los nuevos métodos. Incluso luego de
gue Uphoff impartiera otro seminario sobre el SRI en el IRRI en marzo de 2003, varios
cientificos que trabajaban en dicha institucion o que estaban relacionados con ella
comenzaron a publicar criticas y rechazos en torno al SRI (Dobermann 2004; Sheehy et
al. 2004; Sinclair 2004; Sinclair y Cassman 2004). Para leer una breve resefia sobre esta
controversia, véase Uphoff (2012a).

Afortunadamente, cientificos de varias instituciones nacionales de investigacion agricola
fueron mas receptivos a las nuevas ideas del SRI. Su disposicién para evaluar los nuevos
métodos contribuy6 al establecimiento de los fundamentos cientificos del Sistema.

« Este proceso empez06 en 1999 con evaluaciones que confirmaron los resultados del
SRI generados en la Universidad Agricola de Nanjing en China y en la estacién de
investigacion sobre el arroz en Sukamandi, de la Agencia de Investigacion y
Desarrollo Agricola de Indonesia (Wang et al. 2002; Gani et al. 2002).

« En el CNHRRDC y el CNRRI se llevaron a cabo mas evaluaciones (Tao et al. 2002;
Zhu et al. 2002), al igual que en Tailandia (Mishra y Salokhe 2008) y en la India
(Thakur et al. 2010).

« Un proyecto establecido en 2000 por investigadores de la Universidad de
Wageningen, con apoyo del Gobierno holandés, permitié que cientificos de China, la
India, Indonesia y Madagascar realizaran evaluaciones del SRI (Hengsdijk vy
Bindraban, 2001).

En 1998 los mejores estudiantes de la ESSA en la Universidad de Antananarivo,
Madagascar, iniciaron proyectos de investigacion para su tesis, enfocados en distintos
aspectos del SRI, bajo la supervision del entonces director de Investigacion de la ESSA,
Robert Randriamiharisoa. Los ensayos factoriales demostraron de forma muy clara los
meéritos de las practicas del SRI (Randriamiharisoa y Uphoff 2002; Uphoff y
Randriamiharisoa 2002).

En la India las evaluaciones del SRI comenzaron a llevarse a cabo en la TNAU en 2000
y en la ANGRAU a partir de 2003. Las evaluaciones en ese estado se ampliaron entre
2004 y 2006 con el apoyo del WWF, en un programa conjunto con el ICRISAT sobre
alimentos, agua y medioambiente. En el proyecto participaron cientificos de la ANGRAU,
el ICRISAT y la Direccion de Investigacion sobre el Arroz (DRR) del ICAR de la India,
todos con sede en Hyderabad.
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Durante ese periodo la Direccién de Desarrollo del Cultivo del Arroz (DRD) del
Gobierno de la India, ubicada en Patna, llevo a cabo sus propias evaluaciones, cuyos
resultados han sido la base del respaldo proporcionado al SRI. En 2007 el Gobierno de
la India destin6 $40 millones a la difusiéon de las préacticas del Sistema en mas de 130
distritos de la India en situacion de inseguridad alimentaria, como parte de la Misién
Nacional de Seguridad Alimentaria (NFSM), con la asistencia del Ministerio y del ICAR.

Los programas de investigacion sobre el arroz emprendidos en Iraq e Iran, en Najaf y
Amol respectivamente, iniciaron sus propias evaluaciones en 2005 y han logrado
demostrar los beneficios del SRI, para satisfaccion de sus cientificos
(http://sri.cals.cornell.edu/ countries/iraq/; http://sri.cals.cornell.edu/countries/iran/).

Pioneros en la implementacion del SRI en el Medio Oriente: Khidhir Hameed, cientifico sénior
de la MRRS, localizada cerca de Najaf, en Iraq, con ensayos del SRI en la estacion; y Amiri
Larijani, actual director del Centro de Extension y Desarrollo de la Tecnologia de Haraz, Iran,
guien muestra una planta del SRI con 93 brotes (72 de ellos fértiles). Las plantas cultivadas con
los métodos usuales solo presentan veinticinco brotes.

Sin embargo, si hubo resistencia a los ensayos y las demostraciones del SRI por parte
de cientificos especialistas en el arroz en paises como Bangladés, Camboya y Sri Lanka,
guienes se dejaron influenciar por las criticas de otros cientificos de todo el mundo. Con
el paso del tiempo la opinion cientifica se ha vuelto méas favorable en este sentido, dado
gue los sistemas nacionales de investigacion sobre el arroz de China, la India, Indonesia
y Vietnam, donde se producen dos tercios del arroz del mundo, han empezado a
respaldar el SRI con base en sus propias evaluaciones de la evidencia.

Un reciente metaanalisis de evaluaciones del SRI publicadas por investigadores chinos
compara lo que los cientificos consideran MPG con los resultados del Sistema (Wu y
Uphoff 2015). De acuerdo con un analisis estadistico de mas de sesenta ensayos
comparativos, incluso un uso incompleto de las practicas recomendadas del SRI genera
en los arrozales un rendimiento >10 % mayor que el logrado mediante las MPG. Un
“buen” uso de los métodos produce rendimientos >20 % mas altos, mientras que su uso
completo puede generar un incremento de 30 % en la productividad.


http://sri.cals.cornell.edu/%20countries/iraq/
http://sri.cals.cornell.edu/countries/iran/
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En 2008, investigadores del IRRI, la Universidad Cornell y la Universidad de Wageningen
elaboraron una propuesta de evaluacion conjunta del SRI, que habria valorado
protocolos acordados en varios paises con distintas condiciones agroecoldgicas. En
2009 tal propuesta fue presentada a la BMGF, pero al final no fue financiada. En su lugar
la Universidad de Wageningen recibié una subvencion para analizar las experiencias
relacionadas con la expansion del Sistema (http://papers.ssrn.com/sol3/papers.
cfm?abstract id=1922760), la cual finalizd6 en 2014. Asimismo, recibié financiamiento
del Gobierno holandés para llevar a cabo una evaluacion de cuatro afios de las
experiencias con el SRI en la India, incluidos programas de capacitacion a nivel de
doctorado para cuatro profesionales de la India.

Cada vez mas trabajos de maestria y doctorado elaborados en universidades alrededor
del mundo se enfocan en el SRI, asi como articulos publicados en revistas revisadas por
pares. Tales documentos han permitido comprender mejor como y por qué las practicas
innovadoras de este sistema producen los efectos que hemos descrito, entre ellos, Horie
et al. 2005; Mishra et al. 2006; Stoop 2011. El SRI se aleja del paradigma actual de lograr
avances en la actividad agricola con base en mejoramientos genéticos y la aplicacion de
insumos externos y, en su lugar, busca incrementar la productividad a través de précticas
de gestion modificadas, que principalmente promueven el crecimiento de las raices y
estimulan la actividad beneficiosa de la biota del suelo.

Los cambios en los paradigmas rara vez suceden sin sobresaltos, incluso en el campo
de la ciencia, donde se supone que la evidencia determina la validez de las ideas y las
propuestas. En el caso del SRI, este cambio puede ocurrir aln mas rapidamente, puesto
gue su validez la deciden no solo los circulos internos y externos de cientificos, sino
también y, de forma mas decisiva, las valoraciones y las acciones de millones vy,
eventualmente, cientos de millones de agricultores, asi como las de sus gobiernos. A
medida que los productores le den al SRI su voto de confianza, por medio del uso y la
implementacion continua de sus métodos, los rechazos incluidos en las publicaciones
revisadas por pares ya no tendran tanto peso, incluso entre la mayoria de los cientificos.

En la actualidad parece probable que el cambio en el paradigma no estara limitado a la
produccion del arroz, sino que se extendera a las ciencias y las practicas agricolas de
manera mas general. Es posible que influya en el disefio de nuevas vias para alcanzar
la seguridad alimentaria y la prosperidad en el siglo XXI, en el que se enfrentan
numerosos desafios como las limitaciones de tierra y agua, los costos crecientes de la
energia, el cambio climatico, la degradacion del medioambiente y enormes necesidades
humanas insatisfechas entre las personas de escasos recursos.

La escasa participacion inicial de los cientificos en la creacion y el desarrollo del SRI esta
cambiando, mientras que la “controversia” ha ido disminuyendo a medida que se
acumulan datos probatorios y articulos revisados por pares. Antes de 2002 habia muy
pocos articulos publicados al respecto, pero para el periodo 2011-2012, el nimero de
articulos publicados anualmente era mayor a sesenta. Hoy la cantidad total de articulos


http://papers.ssrn.com/sol3/papers.%20cfm?abstract_id=1922760
http://papers.ssrn.com/sol3/papers.%20cfm?abstract_id=1922760
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supera los seiscientos, muchos de los cuales estan disponibles en el sitio web de SRI-
Rice (http://sri.cals.cornell.edu/research/JournalArticles.html).

Aungue el SRI no resulta atractivo en términos de los intereses comerciales establecidos,
los lideres politicos de los paises productores de arroz han comenzado a apreciar las
oportunidades que este sistema ofrece para incrementar la produccion de alimentos, con
costos mas bajos para los agricultores, mayores ingresos netos por el cultivo del arroz y
una menor necesidad de agua de riego, que también contribuye a reducir los conflictos
y los costos.

Aungue gran parte del impulso a la difusién del SRI proviene de los agricultores, con el
apoyo de profesionales de ONG, universidades y otras entidades que trabajan para
mejorar la agricultura y reducir la pobreza, se ha recibido un respaldo significativo de
importantes lideres politicos de varios paises.

p—— e

S.B. Yudhoyono, ex presidente de Indonesia, elogia el SRI mientras se dirige a los
1300 participantes en un festival sobre dicho sistema, realizado en 2007 en Cianjur,
Java Occidental (https://www.youtube.com/watch?v=LzIXwrGHr6Y).

}""»“."'f "
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Gamini Batuwitage, ex secretario auxiliar sénior de Agricultura, y Salinda

Dissanayake, ex vice-ministro de Agricultura (a la derecha), uno de los primeros

agricultores en utilizar los métodos del SRI en Sri Lanka, conversan sobre distintos
disefios de escardillos y su eficacia.



http://sri.cals.cornell.edu/research/JournalArticles.html
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14. En su opinion, ¢cual es la direccion del SRI en el

futuro?

El hecho de que este sistema no sea una sola cosa fija constituye una ventaja y una
desventaja. A medida que diversas personas adquieren mas experiencia y se dedican a
aplicar sus ideas y conocer sus efectos, este continuara evolucionando, cambiando y
expandiéndose. Nosotros nos referimos al SRI como una metodologia y no como una
tecnologia (pagina 41-42), mientras que el padre Laulanié deliberadamente lo llamo
sistema.

El SRI tiene fundamentos y manifestaciones bioldgicas y biofisicas, a la vez que
representa una realidad social y socioeconomica. Algunas personas se refieren a él como
un movimiento, que en la actualida incluye a miles de individuos de numerosas
disciplinas y de decenas de paises. Este conjunto de personas con ideas afines
complementa y activa los factores y las relaciones agronémicas que se manifiestan en el
SRI en formas materiales y aprende de ellos.

Probablemente el término que resume mejor el concepto del SRI es fenémeno. Cuanto
se utiliza esta sigla ciertamente se hace alusion a algo real, incluso cuando se transforma
en términos como el System of Root Innovation (Sistema de Innovacion de las Raices) o
el System of Crop Intensification (Sistema de Intensificaciéon de Cultivos). (Es mera
coincidencia que la sigla en inglés [SRI] en los idiomas basados en el sanscrito constituya
una palabra honorifica empleada para referirse a las deidades y los nobles). Nadie puede
decir cdmo sera el SRI en unos diez afos, pero si es posible hacer conjeturas al respecto.

Desarrollo agroecoldgico méas amplio: El SRI guarda relacién con una amplia serie de
sistemas de gestion que se pueden agrupar bajo el término agroecologia, que incluye la
agrosilvicultura, la GIP y, particularmente, la AC.

e La AC (Conservation Agriculture) esta logrando aceptacion en la mayoria de paises
alrededor del mundo, donde méas de 125 millones de hectareas estan siendo
utilizadas en este tipo de cultivo. Es el resultado de la evolucion gradual de lo que
hace varias décadas era la agricultura sin labranza, que ahora se relaciona con el
mantenimiento de una cobertura permanente sobre el suelo (mantillo, cultivos de
cobertura, etc.) y con la optimizaciéon de las rotaciones de cultivos, que se aleja del
monocultivo y de la alteracion repetitiva de los sistemas del suelo (Kassam et al.
2009).

e EI SRI fue desarrollado sin modificar los métodos de preparacion de la tierra, a fin de
no requerir demasiados cambios simultaneos en las practicas de los agricultores. No
obstante, en varios paises estos han comenzado a experimentar con el SRI en lechos
elevados permanentes (Lu et al. 2013). En Pakistan han combinado el SRI, la AC y
la agricultura organica para ahorrar agua y mano de obra mediante la mecanizacion
(paginas 61-62). Debido a que este sistema genera mas productos con menos
insumos, se le denomina “agricultura paraddjica” (Sharif 2011).
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El no arar continuamente la superficie del suelo produce beneficios sustanciales: se
reducen los costos y se mejora la fertilidad y la biodiversidad del suelo. Los
profesionales del SRI estan aprendiendo a aprovechar estos beneficios, utilizando
organismos del suelo como las lombrices para llevar a cabo la aireacion activa del
suelo (véanse las imagenes de las paginas 90 y 117) que, de otra forma, se realiza
mediante deshierbadoras mecénicas. El mejoramiento de la porosidad y el
funcionamiento del suelo por medio de procesos bioldégicos y no mecanicos
concuerda totalmente con los fundamentos del SRI.

Mayor aplicacion en la agricultura y la horticultura: Ya hemos observado cémo
los conceptos y los métodos del SRI se pueden aplicar a una amplia variedad de
cultivos (paginas 158-163), no solo a los de cereales o de especies de la familia
gramineae. Hasta el momento no hemos visto casos exitosos de la aplicacion de los
principios de este sistema al cultivo de frutales, pero si sabemos que estos pueden
incrementar la productividad de varias hortalizas, leguminosas, oleaginosas y
legumbres (Behera et al. 2013). La aplicacion del SRI para mejorar la produccién de
cafia de azucar estad avanzando en la India y ha iniciado en Cuba (www.agsri.com).
Por lo tanto, lo que comenzd como un trabajo preliminar enfocado en el cultivo del
arroz irrigado se esté extendiendo a los campos de la agricultura y la horticultura.

Una extension, que incluye la acuicultura, la horticultura y el SRI en areas de secano,
fue evaluada durante dos afios (uno de los cuales fue de sequia) en la Direccion de
Tecnologia del Agua del ICAR ubicada en Bhubaneswar, la India. Los métodos
adaptados del Sistema aumentaron el rendimiento del arrozal, que resulté 52 % mas
alto que el que se obtenia mediante la usual produccion de secano. Pero aun mas
importante fue descubrir que si bien tomar aproximadamente la cuarta parte de un
area de 350 m? dedicada a la produccién del arroz (para instalar un estanque de
captacion de agua en 10 % del area [35 m?] y plantar banano y papaya en otros 45
m? de tierra alrededor del estanque y el campo) era una gestion mas intensiva que
suponia costos mas altos, estos eran retribuidos con ingresos diez veces mayores
por hectarea, con un incremento significativo en la productividad del agua (escasa).
Casualmente se supo que la productividad econdmica de este liquido habia sido aun
mas alta en el afio de sequia que en el afio que presentd un nivel mas normal de
precipitaciones (Thakur et al. 2015).

En Camboya el CEDAC ha fomentado y documentado este tipo de intensificacidn
productiva y rentable de los sistemas agricolas, a fin de aprovechar al maximo
estas mejoras en la productividad del cultivo de arroz por medio del SRI. Mediante la
obtencién de rendimientos significativamente mas altos y con solo 0.66 ha cultivadas,
los pequefios agricultores lograron reducir casi a la mitad la superficie sembrada con
arroz. En el area reservada, que antes se utilizaba para el monocultivo, construyeron
un estanque y canales (en 15 % del area total) y empezaron a producir distintos
cultivos de tierras altas, frutas y hortalizas, asi como ganado menor. Haciendo una
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inversion de aproximadamente $300 para construir el estanque y otra infraestructura
sencilla, los agricultores fueron capaces de aumentar los ingresos netos de sus
hogares de $200 a $600 por afio (Lim 2007). En el futuro debemos sacar provecho
de las ideas y las practicas del SRI no solo para mejorar el cultivo del arroz, sino
también sistemas agricolas completos.

Relacion con la biologia del suelo: A medida que el SRI se ha ido extendiendo a mas
cultivos, hemos visto vinculos cada vez mas estrechos entre las ciencias agricolas y la
microbiologia en general. Hemos aprendido como los endoéfitos simbibticos —
microorganismos que habitan principalmente en el suelo, pero que pueden entrar y
habitar en los tejidos y las células de las plantas e interactuar en la superficie— pueden
contribuir al crecimiento y la salud de las plantas (Chi et al. 2005; Uphoff et al. 2013).

La agricultura se ha vuelto muy dependiente de insumos directos de fertilizantes
sintéticos y agroquimicos para incrementar las cosechas. EI SRI no promueve la
“agricultura organica” como tal, a menudo conceptualizada como una actividad que esta
en contra del uso de quimicos. Mas bien las experiencias con el Sistema justifican la
aplicacion de una estrategia de produccion agricola probioldgica, que es “organica”
desde un punto de vista pragmatico y no doctrinal. A futuro uno de los efectos del SRI
sera fomentar una agricultura mas bioldgica, que no dependa tanto de los quimicos, que
busque nutrir en lugar de manipular y que se enfoque en maximizar el potencial, en vez
de crearlo.

Nuevo énfasis en el analisis genético: La existencia del SRI no vuelve innecesaria la
busqueda de nuevas formas de mejorar el potencial genético de los cultivos. Aprovechar
el potencial disponible para incrementar la produccién no significa dejar de buscar aun
mas mejoras en este sentido. Al contrario, las experiencias con el SRI muestran lo
importante que es aumentar no solo el potencial genético, sino los conocimientos y la
practica en cuanto a su expresion. Estos incrementos solo seran beneficiosos en la
medida en que se manifiesten.

Se espera que el campo cientifico emergente de la epigenética capte la atencion de los
agronomos y los obtentores. Hoy las investigaciones ponen demasiado énfasis en los
genes y todavia se acepta ampliamente una especie de “determinismo de doble hélice”.
Sin embargo, los fenotipos de las plantas SRI demuestran que alterar los ambientes en
los que crecen las plantas puede generar efectos muy significativos en la superficie de
la tierra y debajo de ella. Esto puede producir mayores impactos en los rendimientos y
en la salud que los que se logran por medio del fitomejoramiento.

AuUn se debe investigar y entender mejor como administrar los ambientes en los que
crecen las plantas, a fin de obtener fenotipos mas productivos y fuertes (Uphoff et al.
2015). Mayores esfuerzos deben ser dirigidos a comprender mejor todas las
manifestaciones del genoma; sin embargo, estos deben incorporar otras disciplinas
ademas de la biologia molecular. La ecologia y la microbiologia, asi como la ecologia
microbiana, que combina ambas ramas, deberan formar parte de esta nueva disciplina.
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En Liberia, agricultor Edward Sohn muestra dos plantas de arroz de la misma variedad,
cultivadas en su finca ubicada en el condado de Grand Gedee, una a través de los métodos
convencionales y la otra, mediante el SRI. La planta a la derecha, del arrozal del SR,
se sembrd tres dias antes que la otra planta, sin que ello justifique la enorme
diferencia en cuanto al crecimiento de las plantas.

Durante la temporada kharif de 2011, en el pueblo de Darveshpura, Bihar, cinco
agricultores del SRI alcanzaron o superaron el anterior récord mundial de 19 t/ha en un
arrozal, utilizando nuevas variedades hibridas (paginas 86-88). Cuando emplearon las
mismas variedades en sus fincas, con las mismas condiciones de suelo y de clima, pero
aplicando métodos convencionales (plantulas de mayor edad, espaciado angosto,
inundacién de arrozales), obtuvieron rendimientos de 7 t/ha o inferiores (Diwakar et al.
2012). A pesar de que esa cantidad es tres veces mayor a la que logra un arrozal
promedio en este estado, esta representa solo cerca de una tercera parte de lo que
pueden producir estas mismas variedades hibridas de arroz con una gestion de cultivos
distinta, en la que se mejoran las condiciones en las que crecen las plantas.

El SRI ofrece a obtentores y fisidlogos una excelente oportunidad para lograr avances
en la ciencia de la epigenética, estudiando como la modificacion de los ambientes de
cultivo repercute en la manifestacion del potencial genético de las plantas de arroz. Chi
et al. (2010) han demostrado que cuando los endofitos simbidticos (rizobios del suelo) se
desplazan desde el suelo hacia arriba, pasando por las raices y los tallos, para habitar
en las hojas y las vainas de las plantas, pueden afectar la regulacion hacia arriba y hacia
abajo de genes especificos que producen proteinas que, entre otras cosas, incrementan
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la fotosintesis y protegen las plantas contra agentes patdégenos. Estos nuevos
conocimientos son muy importantes y concuerdan con lo que se esta aprendiendo sobre
el crecimiento y la salud humana a partir del estudio del microbioma humano.

Reorientaciones en materia institucional y de politicas: Es posible que uno de los
mayores impactos de la introduccion y la difusion del SRI sea un cambio en la manera
en que se lleva a cabo la investigacion y el desarrollo agricola. En la mayor parte del
siglo XX la investigacion y el desarrollo agricola siguié lo que se ha denominado como
un modelo lineal de organizacion (Merrill-Sands y Kaimowitz 1992). Se pensaba que los
avances en la agricultura se derivaban principalmente de investigaciones agricolas
llevadas a cabo por instituciones formales. Estas producian nuevos conocimientos para
mejorar la productividad de los cultivos, que se transferian a los agentes de extensién vy,
a través de ellos, a los agricultores y los usuarios finales. A pesar de que, en teoria,
existian canales para ofrecer retroalimentacidon, en la practica estos eran débiles o
inexistentes. La “transferencia de la tecnologia” se idealizaba y a menudo era
unidireccional.

En décadas recientes ha crecido el apoyo a lo que se denomina “investigacion y
extension centrada en los agricultores” y “desarrollo tecnoldgico participativo”, lo que
demuestra que se reconocen las debilidades de los sistemas unidireccionales que se
habian establecido para lograr la “transferencia de la tecnologia”. Sin embargo, aparte
de las escuelas de campo para agricultores, desarrolladas como parte de un movimiento
de la FAO que buscaba extender los conocimientos y las practicas de la GIP, ha habido
muy pocos cambios reales en la forma de pensar que orienta la investigacion y el
desarrollo agricola y en la manera en que operan actualmente las instituciones de
investigacion y de extension.

La experiencia del SRI proviene de la sociedad civil y no de los centros de investigacion
y, durante los primeros afos, los avances se lograron sin el apoyo de instituciones
formales de investigacion y extension, excepto en las provincias de Sichuan y Zhejiang
en China, los estados de Tripura y Tamil Nadu en la India, y en Vietnam. Existen muchos
ejemplos de como los agricultores por si solos han mejorado las recomendaciones
iniciales del SRI, aplicando practicas que ahorran mano de obra, utilizando nuevos
implementos y utilizando los métodos en otros cultivos (Uphoff 2007c).

En los paises en los que los productores se han convertido en socios operativos de
distintas ONG y servicios de extension, a fin de mejorar y difundir el SRI, es poco
probable que las instituciones formales de investigacion y desarrollo vuelvan a ser como
antes, ya que ahora los agricultores confian mas en sus propias habilidades y los
profesionales mas educados muestran mas respeto hacia ellos, pues reconocen que
pueden contribuir a su propio desarrollo y el de los demas.
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Mayores cambios: La experiencia del SRI sienta las bases para crear métodos de
investigacion y de desarrollo agricola més participativos e igualitarios, mas apropiados
para el siglo XXI. Se espera que estos esfuerzos sean aiun mas democraticos que en el

siglo anterior, en gran parte porque las comunidades de agricultores alrededor del mundo
estan mucho mejor educadas e informadas que en el pasado.

El nombre que el padre Laulanié y sus amigos malgaches dieron a la ATS, la ONG que
establecieron en 1990, es muy apropiado. Las palabras Tefy Saina hacen referencia al
desarrollo humano (formation de ’lhomme) y no a la produccion del arroz.

Los partidarios del SRI estan de acuerdo con esta orientacion filosofica, pues reconocen
que el factor humano es el mas importante para alcanzar un desarrollo mas significativo
y beneficioso en el mundo. El suministro de alimentos mas abundantes, saludables y
econdmicos contribuird notablemente a la expansion de las capacidades humanas vy al
empoderamiento. Por lo tanto, este es un buen enfoque para llevar a cabo esfuerzos
inmediatos y continuos.

Sin embargo, también son necesarios ciertos cambios en la manera de pensar de las
personas, en sus valores y en su forma de cooperar, ya que las limitaciones y las
injusticias son obstaculos que se deben superar en muchos campos distintos, no solo en
el de la agricultura. Esperamos que el SRI continie expandiéndose en todo el sector
agricola y que, de esta forma, siga contribuyendo a la confianza, la imaginacién y la
solidaridad humana.

Estas cualidades son necesarias para posicionar mejor a la humanidad, a fin de que esta
resuelva muchos otros serios problemas — mas alla del hambre y la pobreza, que el SRI
puede ayudar a erradicar — y sobreviva en este siglo. Las probabilidades de éxito no son
muy buenas si se consideran las distintas tendencias actuales como el cambio climatico,
los estados débiles y la creciente desigualdad. No obstante, el conjunto de ideas,
amistades y aspiraciones producto de las dinamicas, los impactos y las oportunidades
gue el SRI genera pueden mejorar tales probabilidades. Por consiguiente, las respuestas
a las preguntas sobre este sistema deben concluir con alguna referencia a temas
filoséficos y problemas historicos, en vez de enfocarse exclusivamente en aspectos
agronomicos.
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En la fotografia, gerente general de Syngenta Mike Mack sostiene un escardillo en una
parcela de demostracion del SRI ubicada en Chennai, India. Se ha recibido cooperacién
no esperada por parte de algunas organizaciones para llevar a cabo el trabajo del SRI.
La Fundacion de Desarrollo Syngenta ha apoyado los ensayos y las demonstraciones
efectuados en India y Mali, y Syngenta Bangladesh Co. Ltd fue uno de los miembros
fundadores de la Red Nacional del SRI en Bangladés.

El ejército de Indonesia invitd a la Asociacion del SRI de su pais a brindar capacitacion
practica sobre este sistema a algunos de sus funcionarios de alto nivel. En la fotografia, a la
derecha, aparecen varios de ellos, incluido un general, intentando llevar a cabo el trasplante

con la supervision de un agricultor. Iswandi Anas, el coordinador de Ina-SRI (con camisa roja),
quien les habia dado lecciones sobre el SRI, los observa.
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SISTEMA DE INTENSIFICACION DEL
CULTIVO DEL ARROZ (SRI)
Respuestas a preguntas frecuentes

El SRI es una innovacién agricola sin precedentes, que permite a los
agricultores lograr una mayor produccion — rendimientos por
hectarea, litro de agua, kilogramo de semilla, dia de mano de obray
gasto monetario - a la vez que utiliza menos agua que la produccién
de arroz irrigado convencional, dependiendo en menor grado de los
insumos agroquimicos, incluidos los fertilizantes, y sin requerir un
cambio de variedades. “Producir mas con menos” parece una
alguimia agricola; no obstante, los agricultores de mas de 50
paises han visto que es posible lograrlo modificando la gestion de
sus plantas, suelo, agua y nutrientes.

Ademas, los cultivos de arroz realizados por medio del SRl son mas
resistentes a las pérdidas por plagas y enfermedades y a la sequia,
las tormentas y otros tipos de estrés meteoroldgico que seran mas
comunes y severos como resultado del cambio climatico. Las
ventajas percibidas de la aplicacion de las ideas y los métodos de
este sistema en el cultivo de arroz se extienden actualmente a otros
cultivos como el trigo, el mijo, la cafia de azlcar, la mostaza, el tef y
las legumbres. Estos mejoramientos se derivan de sistemas de raices
mas grandes y saludables y de la promocion de la vida en el suelo.

Estos impactos no tienen precedentes, ni tampoco los tiene laforma
en que las practicas y los conocimientos del SRI han sido difundidos
alrededor del mundo. Este sistema se deriva del trabajo de un
sacerdote-agronomo que vivia en Madagascar, en lugar de provenir
de una investigacion formal, y ha constituido principalmente una
innovacion de la sociedad civil, extendida de manera particular
mediante ONGs, aunque colegas de oficinas gubernamentales,
universidades y el sector privado se han unido a este esfuerzo que
puede beneficiar a agricultores, consumidores y el medioambiente.



