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SRI, el Sistema para la

Intensificacion del
arroz: Menos puede
ser Mas

Por Dawn Berkelaar

Recientemente aprendimos sobre un
método de cultivar arroz que produce
rendimientos sustancialmente mas
altos con la siembra de muchas menos
plantulas y el uso de menos insumos
ya sea en los métodos tradicionales (p.
ej., riego) o métodos mds ‘“modernos”
(fertilizantes quimicos o
agroquimicos). Involucra el uso de
précticas diferentes para el manejo de
la planta, el suelo, el agua y los
nutrientes. Este sistema de
intensificacion del cultivo del arroz ha
sido utilizado con éxito en algunos
paises (hasta la fecha sobre todo en
Madagascar).

{Qué es SRI?

SRI involucra el uso de ciertas
practicas de manejo que en conjunto
proporcionan mejores condiciones de
crecimiento para las plantas de arroz,
especialmente en la zona radicular,
que las de aquellas plantas cultivadas
con pricticas tradicionales. EI SRI

fue desarrollado en Madagascar
durante los primeros afos de la década
de 1980 por el padre Henri de
Laulanie, un sacerdote Jesuita que
pas6 30 afios en ese pafs trabajando
con los campesinos. En 1990, la
Asociacion Tefy Saina (ATS) se
formé como una ONG madagascarefia
para promover SRI. Cuatro afios mas
tarde, el Instituto Internacional de
Cornell para la Alimentacién, la
Agricultura y el Desarrollo (CIIFAD
por sus siglas en inglés), inici6 la
cooperacion con Tefy Saina para
introducir el SRI alrededor del Parque
Nacional Ranomafana al este de
Madagascar, apoyado por la Agencia
de los EUA para el Desarrollo
Internacional. Desde entonces se ha
probado en China, India, Indonesia,
Filipinas, Sri Lanka y Bangladesh con
resultados positivos.

Los resultados con los métodos SRI
son extraordinarios (ver Tabla 1). En
Madagascar, en algunos de los suelos
mds pobres que puedan encontrarse y
donde rendimientos de 2 ton/hectdrea
eran la norma, los campesinos que
utilizan SRI ahora producen un
promedio de més de 8 ton/hectarea,
con algunos de ellos obteniendo de 10
a 15 ton/hectarea. Algunos
campesinos han obtenido hasta 20
ton/hectdrea. En otras partes del pais,
en un periodo de cinco afios, cientos
de campesinos han promediado de 8 a

Métodos Tradicionales SRI Methods

Promedio. Rango Promedio Rango
Matas/m? 56 42-65 16 10-25
Plantas/mata 3 2-5 1 1
Retofios/mata 8.6 8-9 55 44-74
Paniculas/mata 7.8 7-8 32 23-49
Granos/panicula 114 101-130 181 166-212
Granos/mata 824 707-992 5,858 3,956-10,388
Rendimientos (t/ha) 2.0 1.0-3.0 7.6 6.5-8.8
Fortaleza de raices (kg) | 28 25-32 53 43-69

Tabla 1: Comparacion de arroz cultivado con el método tradicional vs. el método SRI. Los datos para los
métodos tradicionales fueron calculados de mediciones en cinco parcelas adyacentes. Los datos para los
métodos SRI son promedios y rangos de 22 parcelas de prueba. Los datos son de una tesis de maestria de
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9 ton/hectarea.

Los métodos SRI por 1o menos han duplicado los
rendimientos de toda variedad de arroz que ha sido probada.
Para que un campesino se beneficie del SRI no son
necesarios insumos externos. Los métodos debieran
funcionar con cualquier semilla que esté siendo utilizada.
Sin embargo, Ud. necesita tener una mente abierta sobre
nuevos métodos y voluntad de experimentar. Con el SRI, las
plantas son tratadas como los organismos vivientes que son,
en vez de maquinas a ser manipuladas. El potencial
intrinseco de la planta se manifiesta al darle las mejores
condiciones posibles para su crecimiento.

En primer lugar, las practicas que constituyen el SRI parecen
de alguna forma ir en contra de la intuicién. El SRI desafia
a los supuestos y pricticas que han existido por cientos e
incluso miles de afos. La mayor parte de los productores de
arroz utilizan plantulas bastante maduras (de 20 a 30 dias),
en matas, bastante juntas la una de la otra, con agua
permanentemente en el campo durante la mayor parte del
tiempo posible de la estacion. jPor qué? Estas practicas
parecen reducir el riesgo de fracaso del cultivo. Parece
l16gico que plantas mas maduras deberian sobrevivir mejor,
que la plantacién en matas va a asegurar que algunas plantas
van a sobrevivir el trasplante; que plantando mds plantulas el
rendimiento aumentard; y que plantando en el agua
estancada significa que a las plantas nunca les faltard agua y
las malezas tendrdn poca oportunidad de crecer.

A pesar de este razonamiento, los campesinos no han
encontrado que la utilizacién de las pricticas de SRI ponga a
sus cultivos en mayor riesgo que el presentado por los
métodos tradicionales. Cuatro “nuevas” practicas en
particular son clave en SRI:

1. Las plantulas se trasplantan temprano. Las plantulas
de arroz se trasplantan cuando solamente han emergido
las primeras dos hojas del retofio o tallo inicial,
usualmente cuando tienen de 8 a 15 dias de edad (ver
Figura 1). Las pldntulas deben cultivarse en un vivero
en el que el suelo se mantiene himedo pero no
inundado. Al trasplantar las plantulas, sdquelas
cuidadosamente de la cama del vivero con un
trasplantador y manténgalas himedas. No las deje secar.
El saco de la semilla (los restos de la semilla
germinada) debe permanecer pegado a la pequefia raiz,
debido a que esto es una importante fuente de energia
para la joven pldntula. Las plantulas deben trasplantarse
lo més pronto posible después de ser sacadas del vivero
— media hora y preferiblemente 15 minutos. Al colocar
las semillas en el campo, coloque cuidadosamente las
raices al lado en el suelo con un movimiento horizontal,
de forma que la punta de la raiz no quede
inadvertidamente apuntando hacia arriba (esto sucede
cuando las plantulas se empujan hacia abajo en el
suelo). La punta de la raiz necesita poder crecer hacia
abajo. El trasplante cuidadoso de las plantulas cuando

Figura 1: Con SRI, las
pldntulas se plantan
cuando tienen de 8 a
15 dias de edad,
cuando tienen soélo
dos hojas. Las

/ \s/
y /
plantas a la derecha
tienen ocho dias de
edad. Con los 3
métodos tradicionales, 3
las pldantulas se ?
plantan cuando tienen
varias semanas. Las
plantas abajo tienen
31 dias de edad. Fotos

por Joshua Harber.

son muy jévenes reduce el choque y aumenta la
habilidad de la planta de producir numerosos retofios y
raices durante su etapa de crecimiento vegetativo. Los
granos de arroz se producen eventualmente en las
paniculas (p. ej.,las “orejas” de grano sobre el tallo,
producido por retofios fértiles). Mas retofios resultan en
mas paniculas, y con los métodos SRI, se producen mds
granos en cada panicula.

Las plantulas se plantan solas en vez de en matas.
Las plantulas se trasplantan solas en vez de matas de
dos o tres o més. Esto significa que las plantas
individuales tienen espacio para extenderse y enviar sus
raices hacia abajo. No compiten tanto con otras plantas
de arroz por espacio, luz o nutrientes en el suelo. Los
sistemas radiculares se vuelven completamente
diferentes cuando las plantas se establecen solas y
cuando se sigue la siguiente practica:
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Figuro 2. Las plantulas en el sistema
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grandes distancias entre ellas en
comparacion con las plantulas de el
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Estos diagramas muestran a las
plantulas aproximadamente de un mes,
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tamaiio. Hay que considerar que las
plantulas del sistema SRI fueron

&, % \%, * 4‘ Y ¥ ﬁ/ \k \{1/ W transplantadas con anticipacion, ya que

a un mes de edad éstas han
experimentado el shock que el
transplante conlleva y podrian haber
comenzado a retofiar. Dibujos por

Amplio espaciamiento. En vez de plantarse en filas
compactas, las pldntulas se siembran en un patrén
cuadrado con mucho espacio entre ellas en todas las
direcciones. Usualmente el distanciamiento es de al
menos 25 cm x 25 cm (ver Figura 2). Siéntase libre de
experimentar con el espaciamiento, debido a que el
espaciamiento 6ptimo (que produce el mayor nimero de
retofios fértiles por metro cuadrado) depende de la
estructura del suelo, los nutrientes del suelo, la
temperatura, humedad y otras condiciones. La regla
general es que las plantas deben tener suficiente espacio
para crecer. Si Ud. También utiliza las otras practicas
aqui mencionadas, muy raramente el mejor
espaciamiento serd menor de 20 cm x 20 cm. Los
mdaximos rendimientos se han obtenido en buenos
suelos con espaciamiento de 50 x 50 cm, sélo cuatro
plantas por metro cuadrado.

Para espaciar las plantas cuidadosamente (lo que hace
mads facil el desmalezado) se pueden poner estacas a los
intervalos apropiados (p. ej. cada 25 cm) a lo largo del
borde del campo, luego colocar cordeles entre ellos.
Los cordeles deben marcarse a los mismos intervalos de
forma que pueda plantarse en un patrén cuadrado. Dejar
amplios espacios entre cada planta asegura que las
raices tengan espacio apropiado para crecer, y que las
plantas estardn expuestas a més luz del sol, aire y
nutrientes. El resultado es mayor crecimiento radicular
(y por tanto mejor absorcién de nutrientes) y mds
produccioén de retofios. El patrén cuadrado también
facilita el desmalezado (ver nimero 6, abajo).

Cuando los campesinos tienen mds experiencia, pueden
ahorrar tiempo con sélo marcar lineas cruzadas en la
superficie del campo con rastrillo u otros implementos.
Notese que el SRI usa una cantidad de semillas mucho
menor que los métodos tradicionales; una evaluacién de
SRI revel6 que la tasa de aplicacion de semillas era de
s6lo 7 kg/ha, comparado con la tasa tradicional de 107
kg/ha! Ahora bien, los rendimientos se duplicaron
debido a que cada planta produjo mucho mds grano.

Christi Sobel.

Condiciones de suelo hiimedo pero no inundado. Por
tradicion el arroz se ha cultivado sumergido en agua..
Claramente el arroz es capaz de tolerar el estancamiento
de agua. Sin embargo, el agua estancada crea
condiciones de suelo hipdxicas (con falta de oxigeno)
para las raices, lo que dificilmente puede ser ideal! Se
ha demostrado que las raices del arroz degeneran en
condiciones de inundacién, habiendo perdido % de sus
raices al momento que las plantas alcanzan la etapa de
floracién. Esta muerte de las raices bajo condiciones de
inundacién ha sido llamada “senescencia,” implicando
que es un proceso natural. Pero realmente representa
ahogamiento, el que impide el funcionamiento de la
planta y el crecimiento.

Con SRI, los campesinos utilizan menos de la mitad del
agua que utilizarian si mantuviesen sus parcelas
constantemente inundadas. El suelo se mantiene
himedo pero no saturado durante el periodo de
crecimiento vegetativo, asegurando que haya mas
oxigeno disponible en el suelo para las raices.
Ocasionalmente (quizds una vez a la semana) se debe
permitir al suelo secarse hasta el punto de agrietarse.
Esto permitird al oxigeno entrar al suelo e inducird a las
raices a crecer y “buscar” el agua. Después de todo,
cuando el suelo esta inundado, las raices no necesitan
crecer y expandirse y les falta suficiente oxigeno como
para crecer vigorosamente.

Condiciones sin inundacién, combinadas con el
desmalezado mecdnico, resultan en mas aire en el suelo,
y mayor crecimiento radicular implica que el resto de la
planta tendrd acceso a mds nutrientes. Cuando el suelo
estd saturado, se forman bolsas de aire (conocidas como
aerénquimas) en las raices de las plantas sumergidas
con el fin de transportar oxigeno. Estas bolsas de aire
toman hasta el 30-40% de la corteza de las raices y
probablemente impiden el transporte de nutrientes de
las raices hacia el resto de la planta. Puede aplicarse
mads agua antes del desmalezamiento para facilitar este
proceso ( ver 5, mds abajo). De otra forma, se aplica
mejor el agua por la tarde (si no ha habido lluvia
durante el dia), y el agua restante en la superficie se
drenard en la mafana. Esto deja al campo abierto al
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agua y el calor durante el dia, los campos inundados
reflejan una buena parte de la radiacién solar que los
alcanza y absorben menos calor que ayuda a las plantas
a crecer bien.. Con el SRI, las condiciones de no
inundacién se mantienen solamente durante el periodo
de crecimiento vegetativo. Mds tarde, después de la
floracién, se mantienen 1-3 centimetros de agua en el
campo, tal como se hace en las pricticas tradicionales.
El campo se drena completamente 25 dias antes de la
cosecha.

Ademas de estas cuatro précticas principales, hay otras dos
practicas muy beneficiosas cuando se usa el SRI. Estas
précticas no son controvertidas y han sido reconocidas desde
hace tiempo como beneficiosas para el cultivo.

5. Desmalezado. Este puede hacerse manualmente o con
un simple implemento mecénico. (ver Figura 3). Los
campesinos en Madagascar encuentran ventajoso, tanto
en términos de reducir el trabajo como de aumentar los
rendimientos, el uso de un desmalezador manual
mecdnico desarrollado por el Instituto Internacional de
Investigacion sobre Arroz en la década de 1960. Tiene
ruedas dentadas giratorias verticales que remueven el
suelo a medida que el desmalezador se empuja hacia
abajo y a través de los callejones formados por la forma
cuadrada de plantacién. El desmalezamiento es
intensivo en mano de obra—desmalezar una hectirea
puede llevar hasta 25 dias de trabajo—pero el aumento
en rendimiento implica que el trabajo se va a pagar por
s{ mismo y mas.

Figura 3. Un ejemplo de desmalezador mecdnico con
ruedas dentadas giratorias verticales, muchas veces
utilizado con SRI. En ECHO estdn disponibles los
planos para este desmalezador y para uno mds grande
con cinco ruedas. Dibujos de desmalezadores por Paya
deMarken,Voluntaria del Cuerpo de Paz en
Madagascar.

El primer desmalezado debe hacerse de diez a doce dias
después del trasplante, y el segundo desmalezamiento a

los catorce dias. Se recomiendan al menos dos o tres
desmalezamientos, pero uno o dos mds pueden
incrementar significativamente el rendimiento,
afiadiendo una o dos toneladas por hectérea.
Probablemente mds importante que quitar las malezas,
esta prictica de remover el suelo parece mejorar la
estructura del suelo y aumentar su aereacion.

6. Insumos Organicos. El SRI se desarroll6 inicialmente
con fertilizantes quimicos para aumentar el rendimiento
de los suelos muy pobres de Madagascar. Pero cuando
se eliminaron los subsidios a finales de la década de
1980, las recomendaciones cambiaron hacia el uso de
compost y se observaron mejores resultados. El
compost puede hacerse de cualquier biomasa (p. ej. paja
de arroz, restos de podas de plantas y otro material
vegetal), con algo de estiércol animal anadido, de estar
disponible. Las hojas de banano pueden afiadir méas
potasio, restos de arbustos leguminosos mdas nitrégeno y
otras plantas tales como Tithonia y Afromomum
angustifolium, pueden ser altas en fosforo. El compost
afiade nutrientes al suelo lentamente y también puede
contribuir a una mejor estructura del suelo. Parece
bastante razonable que alguna forma de insumo de
nutrientes es necesaria en suelos pobres si no se afiaden
fertilizantes quimicos. jCon enormes rendimientos de
arroz siendo cosechados, algo debe retornarse al suelo!

Por qué funciona el SRI?

El concepto de sinergia parece ayudar a explicar por qué el
SRI funciona tan bien. En este contexto, sinergia significa
que las précticas utilizadas en el SRI interactiian en formas
positivas, que se refuerzan a si mismas, de modo que el total
es mas que la suma de sus partes. Cada una de las précticas
de manejo utilizadas en SRI hace una diferencia positiva en
el rendimiento, pero el potencial real de SRI se ve solamente
cuando las précticas se utilizan juntas.

Al ser usadas juntas, las practicas SRI resultan en una
estructura de planta de arroz que es diferente de lo que
resulta cuando se siguen las practicas tradicionales. Las
plantas de arroz con SRI tienen muchos mads retofios, mas
desarrollo de raices, y mds granos por panicula. Con el fin
de dar retofios, las plantas necesitan tener suficiente
crecimiento de raices para apoyar el nuevo crecimiento
sobre el suelo. Pero las raices necesitan ciertas condiciones
de suelo, agua, nutrientes, temperatura y espacio para crecer.
Las raices también necesitan energia de la fotosintesis que
ocurre en los retofios y hojas sobre el suelo. Por tanto, las
raices y brotes dependen unos de los otros. Ademads, al
optimizarse las condiciones de crecimiento existe una
relacién positiva entre el nimero de retofios por planta, el
nimero de retofios que resultan fértiles (paniculas) y el
nimero de granos por retofio.

Los campos de SRI se ven de forma terrible por un mes o
mads después del trasplante debido a que las plantas son
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Filocronos
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
Retofios Nuevos | 1 0 0 1 1 2 3 5 8 12 20 31
Retoiios Totales | 1 1 1 2 3 5 8 13 21 33 53 84

Tabla 2: El aumento en el niimero de retorios tallos que pueden ser producidos por la planta de arroz en filocronos sucesivos (de De Laulanie
1993). Los retofios primero y iiltimo envian mds retofios que envian atin mds retofios. Para el final de la serie, el crecimiento de la planta se

vuelve exnonencial mds aue aditivo.
delgadas y pequefias y con un amplio espaciamiento. En el
primer mes, la planta se estd preparando para producir
retofios. Durante el segundo mes, inicia la produccién de
retofios en serio. En el tercer mes, el campo parece
“explotar” con el rdpido crecimiento de los retofios. Para
entender por qué, es necesario entender el concepto de
filocrones, un concepto que se aplica a los miembros de la
familia de las gramineas, incluyendo cereales como arroz,
trigo y cebada.

Un filocrén no es una cosa. Es el periodo de tiempo entre el
nacimiento de un fitémero (un juego de retofio, hoja y raiz
que emerge de la base de la planta) y la emergencia del
siguiente (ver Tabla 2). La extension del filocrén es
determinada particularmente por la temperatura, pero
también es afectada por cosas como la longitud del dia,
humedad, calidad del suelo, exposicién a la luz y el aire, y
disponibilidad de nutrientes.

Si las condiciones son buenas, los filocrones en el arroz
duran de cinco a siete dias, aunque pueden ser mds cortos a
temperaturas mds altas. Bajo condiciones muy buenas, la
fase de crecimiento vegetativo de una planta de arroz puede
durar hasta 12 filocrones antes de que la planta comience a
formar paniculas y comience su fase reproductiva (ver Tabla
2). Eso es posible cuando la tasa de crecimiento biolégico
se acelera, de forma que se completan muchos intervalos de
crecimiento antes del inicio de las paniculas.

Al contrario, bajo condiciones pobres, los filocrones tardan
mds tiempo, y menos de ello se habrdn completado antes de
que inicie la fase de floracidén. Aqui estd la consideracién
mds importante: sélo unos pocos retofios salen durante los
filocrones tempranos (y ninguno durante el segundo y tercer
filocronos), pero durante cada filocrén sucesivo después del
tercero, cada retofio que estd creciendo saca un nuevo retoflo
de su base (con un tiempo de retraso de un filocrén antes de
que el proceso inicie) (ver Tabla 2). Durante la dltima parte
del periodo de crecimiento vegetativo, con condiciones de
crecimiento ideales, la produccién de retofios de la planta se
vuelve exponencial mds que aditiva. (Corresponde a lo que
en biologia se conoce como serie de Fibonacci.) En vez de
un “periodo maximo” de produccién de retofios que se
alcanza algin tiempo antes de la iniciacién de panicula (IP),
tal como sucede con las practicas de cultivo estdndar, con
SRI coincide tanto la IP como el maximo periodo de
produccioén de retofios.

Este es el por qué es mejor trasplantar las pldntulas durante
el segundo o tercer filocrén para no interrumpir el rapido

crecimiento que inicia en el cuarto filocrén. Las raices de
las semillas se traumatizan cuando se exponen al sol y se
secan, cuando son trasladadas a un ambiente sin aire y
cuando las raices absorbentes que viene de la raiz primaria
se pierden o dafian durante un trasplante tardio. Este trauma
vuelve més lento el crecimiento posterior y no se completan
tantos filocrones antes de la IP. La mayor parte de los
métodos de trasplante actuales (y el tiempo) retrasan el
crecimiento de la planta en una o dos semanas y también
vuelven mds lento el crecimiento posterior. Para lograr la
maxima cantidad de retofios, Ud. querrd que las plantas
completen tantos filocrones como sea posible durante su fase
vegetativa. Si las pldntulas tienen dos o tres semanas de edad
al ser trasplantadas, nunca se alcanzardn los filocrones mds
importantes (tardios), cuando el crecimiento de los retofios
se multiplica.

Al contrario de la expectativa popular, mds retofios no
significan menos paniculas o nimero de granos. Con el SRI,
no hay una correlacién negativa entre el nimero de retofios
producidos y el nimero de granos producido por cada retofio
fértil. Todos los componentes del rendimiento—retofios,
formacién de panicula y llenado del grano—pueden
aumentar bajo condiciones de crecimiento favorables.

Esto suena demasiado bueno para ser verdad.
. Cual es la trampa?

El método SRI requiere mds trabajo por hectirea que los
métodos tradicionales de cultivo de arroz. Cuando los
agricultores no estan familiarizados y no se sienten cdémodos
con el trasplante de plantulas pequefias con un
espaciamiento y profundidad de plantado bastante exactos,
esta operacion puede tomar inicialmente el doble de tiempo.
Pero una vez que los agricultores se sienten cdmodos y
capacitados para manejar la técnica, el trasplante requiere
MENOS tiempo debido a que son muchas menos plantas
para colocar.

Con SRI, se pasa mds tiempo aplicando agua
cuidadosamente que cuando los campos se mantienen
inundados todo el tiempo. Esto significa que los campos
deben ser construidos inicialmente con sistemas de riego
apropiados que permitan “colocar” y “quitar* el agua en el
campo a intervalos regulares. La mayor parte de los campos
de arroz no estan establecidos de esta forma (i.e. fueron
disefiados para contener la maxima cantidad de agua ), de
modo que puede ser necesaria alguna reconstruccion de los
campos antes de iniciar sistemas de produccién de SRI.
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El desmalezamiento toma mds tiempo si no hay agua
estancada. Sin embargo, los rendimientos pueden aumentar
varias veces debido al aumento de la aereacion del suelo que
resulta del desmalezado con el azaddén de presién rotatorio.
El rendimiento extra paga mucho més de los gastos extra del
desmalezamiento.

Al inicio, el SRI puede tomar del 50 al 100% mas de trabajo
(y trabajo mds calificado y exacto), pero con el tiempo, esta
cantidad se reduce. Agricultores experimentados con SRI
dicen que requiere atin menos tiempo una vez que se
dominan las técnicas y se gana confianza. Puesto que los
rendimientos pueden ser dos, tres, y hasta cuatro veces mas
que con las pricticas actuales, los retornos tanto para el
trabajo como para la tierra son mucho més altos, justificando
la inversién mds grande de trabajo.

Algunos agricultores son escépticos sobre los beneficios del
SRI. Parece casi magico la primera vez, aunque hay buenas
razones cientificas para explicar cada parte del proceso.
Debe estimularse a estos productores para que prueben los
métodos en un drea pequefia para satisfacerse a si mismos
sobre los beneficios y para comenzar a ganar las habilidades
en pequefla escala.

La plantacién y el desmalezamiento son la parte mas
intensiva en trabajo del SRI. Muchas familias estdn
limitadas por la cantidad de mano de obra que esté
disponible, ya sea en el hogar o pagada. Si alguien no tiene
suficiente mano de obra disponible para plantar y establecer
todos los campos de arroz utilizando SRI, él o ella pueden
cultivar sélo una parte de la tierra utilizando métodos de
SRI, obteniendo retornos mds altos tanto para la mano de
obra como para la tierra. Entonces pueden plantarse otros
cultivos en el resto de la tierra en los momentos en que la
mano de obra esta disponible.

Es SRI sostenible? ;Coémo puede Ud. obtener
esos altos rendimientos?

Los cientificos no estdn seguros y muchos son muy
escépticos sobre cémo pueden obtenerse esos altos
rendimientos en suelos tan pobres como los que se
encuentran en Madagascar. Afortunadamente, los métodos,
SRI han producido rendimientos mucho mejores en otros
paises (China, India, Indonesia, Filipinas, Sri Lanka y
Bangladesh), asi que sabemos que no es una metodologia
con éxito limitado a s6lo un pais.

Se ha hecho poca evaluacién sistemadtica por parte de los

cientificos de suelo o plantas. Sin embargo, aqui hay algunas

explicaciones propuestas para las que hay alguna base en la

literatura cientifica.:

1) Fijacién Bioldgica de Nitrégeno (FBN). Las bacterias
libres y otros microbios que viven alrededor de las
raices de las plantas pueden fijar nitrégeno para las

plantas. La presencia de dichas bacterias ha sido
documentada para cafia de azicar, que es de la familia
de las gramineas junto con el arroz. En donde no se ha
aplicado fertilizante (puesto que este suprime la
produccién de la enzima nitrogenasa requerida para
FBN), la accién microbiana fijé 150-200 kilogramos de
nitrégeno por hectdrea de cafia. Sin embargo, ocurre
menos fijacién de nitrégeno cuando se han aplicado
previamente fertilizantes quimicos. Se conoce que
cerca del 80% de las bacterias en y alrededor de las
raices del arroz tienen capacidad de fijacién de
nitrégeno, pero su potencial no se realizard en donde se
ha aplicado N inorgénico, o posiblemente en un suelo
anegado, con condiciones anaerdbicas.

2) Otra investigacion sugiere que las plantas pueden crecer
muy bien con concentraciones de nutrientes
extremadamente bajas, siempre y cuando los nutrientes
se suministren regular y consistentemente en el tiempo.
Sabemos que el compost funciona como un suministro
lento y constante de nutrientes.

3) Plantas con extensivo crecimiento de raices tienen
mejor acceso a cualquier nutriente que exista en el
suelo. El crecimiento extenso de las raices puede
resultar cuando las raices de las plantulas jovenes tienen
gran cantidad de espacio y oxigeno, y cuando el agua y
los nutrientes son lo suficientemente escasos como para
que las raices necesiten “ir a buscarlos”. Estas raices
extensas pueden ser capaces de extraer nutrientes mas
balanceados del suelo, incluyendo algunos
micronutrientes escasos pero necesarios.

Todavia hay mucho m4s por estudiar y aprender del SRI,
pero los cientificos estdn comenzando a tomar interés en él a
medida que aumentan los informes de rendimientos
superiores. SRI no debe verse como una tecnologia a ser
aplicada mecanicamente, sino como una metodologia a ser
probada y adaptada a las condiciones de los productores. Los
productores necesitan ser buenos observadores y buenos
alumnos para hacer el mejor uso posible de las ventajas que
el SRI proporciona.

En resumen, los principales elementos del SRI son los
siguientes: Trasplante de pldntulas jovenes para preservar su
potencial de crecimiento de retofios y de raices al tiempo
que también se benefician de otras condiciones de
crecimiento favorables. Brindar a las plantas amplio
espaciamiento, sin competencia ya sea en el surco o entre los
surcos. Mantener el suelo bien aireado pero suficientemente
himedo, de forma que las raices puedan “respirar’; para esto
utilizar practicas de manejo del agua y de desmalezamiento
que aireen el suelo. Finalmente, proporcionar nutrientes que
alimenten tanto al suelo como a la planta, puesto que un
suelo rico y saludable da a las plantas los nutrientes y el
ambiente positivo necesario para el mejor crecimiento y
desempefio..
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Para mas Informacion

Norman Uphoff, director. Instituto Internacional de Cornell
para la Alimentacién, Agricultura y Desarrollo (CIIFAD por
sus siglas en inglés); Box 14 Kennedy Hall, Cornell
University, Ithaca NY 14853 USA (Tel: 01-607-255-0831;
Fax: 01-607-225-1005; correo electrénico:

NTUI1 @cornell.edu).

Sebastien Rafaralahy, Presidente, y Justin Rabenandrasana,
Secretario. Asociaci6 Tefy Saina; B.P. 1221, Antananarivo,

Madagascar. (Tel: 01-261-222-0301; correo electrénico:
tefysaina@simicro.mg). Si Ud. Puede comunicarse en
francés, por favor higalo; Tefy Saina puede leer y escribir
inglés bastante bien, pero la comunicacién es mds fécil en
francés.

Agradecimiento especial a Norman Uphoff por sus valiosos
comentarios sobre el manuscrito, y a la Asociacién Tefy
Saina por la edicién. Gracias a Glenn Lines por la edicién y
por enviarnos los diagramas de las desmalezadoras
mecanicas.

ECOS DE NUESTRA RED

Cascarilla de Arroz
nuevamente
Tom Kalb, AVRDC

El articulo del dltimo nidmero sobre
la cascarilla de arroz ahumada
iniciaba con la afirmacién de que la
cascarilla de arroz ordinaria es un
pobre medio de plantacién. Nos dio
curiosidad saber por qué, asi que
contactamos a AVRDC en Filipinas.
Esto es lo que el especialista en
capacitacién Tom Kalb dice:

“La cascarilla de arroz puede
contener enfermedades. No retiene
mucha agua. La cascarilla de arroz es
lenta en descomponerse y por tanto
no puede suministrar nutrientes para
las plantulas en crecimiento.
Nosotros ahumamos la cascarilla de
arroz para matar hongos y bacterias.
La cascarilla de arroz ahumada tiene
una consistencia que puede
mantener el agua y suministrar
nutrientes a las plantas..”

Cenizas de cacao como
sustituto de cal en estanques.
Will Leschen, Ghana

Will Leschen, Asesor de pesquerias
VSO en Ghana, escribi6 lo siguiente:
"Antes de llenar (y rellenar) los
estanques de peces se sabe bien que
los criadores de peces sacan la capa
de lodo orgénico del fondo de sus
estanques y pueden usar este lodo
como una fuente muy rica de abono
para cultivar hortalizas en las
orillas/diques de sus estanques.
Luego ellos encalan el fondo y los
lados del estanque antes de llenarlos,
usualmente utilizando una forma
localmente disponible de cal --CaO,
CaOH, etc. Sin embargo, en las
tierras del interior, la disponibilidad
de esta cal es muchas veces limitada
y el costo prohibitivo, en particular
para criadores de peces con
estanques mas grandes.

“En vez de usar cal, los criadores en
Volta, las regiones oeste y central de
Ghana estén sustituyéndola con
ceniza de cdscaras secadas y
quemadas de cacao. Esta ceniza ya
es usada en las dreas rurales para
hacer jabodn, estd disponible en
grandes cantidades y es un fuerte
alcali. Recientes pruebas utilizdndola
no mostraron efectos adversos en los
peces (tilapia, bagre) y el
florecimiento de algas resultante

generado en el agua del estanque por
su uso tienden a ser sostenido por
mucho mas tiempo que con la
utilizacién de fertilizantes
inorgdnicos caros como NPK y
fosfato triple. Yo estaria interesado
en saber si alguno de Uds. o de sus
otros lectores tiene experiencia en el
uso de sustitutos disponibles
localmente para el encalado y por
tanto el aumento de la productividad
de los estanques de peces” .

El Centro Internacional para la
Acuacultura y los Ambientes
Acuiticos en la Universidad de
Auburn escribe en su boletin
“Fertilizantes Quimicos para
estanques de peces” que el encalado
de un estanque es importante porque
ayuda a neutralizar la acidez en
donde los estanques se llenan con
agua de lluvia.

jAparentemente las plantas de cacao
pueden ser muy ttiles en sistemas de
estanques de peces! Anteriormente
en EDN 66 escribimos sobre el uso
de céscaras de fruta del cacao
pulverizadas como un aditivo a la
comida de los peces.
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LIBROS, SITIOS WEB & OTROS RECURSOS

Nuevo de ECHO: Libros en

CD-ROM
By Stephen Lackey

Hace casi un aino que ECHO inici6 un
nuevo programa que creemos serd de
gran beneficio para nuestra red en los
préoximos anos. Muchos libros précticos
y muy valiosos para la agricultura y el
trabajo del desarrollo ya no se
imprimen. El nimero potencial de
compradores de libros de especialidades
es muchas veces tan pequefio que las
compaiiias con fines de lucro no se
molestan en reimprimirlos. Los grupos
sin fines de lucro que donan sus libros
muchas veces se quedan sin dinero para
impresién o franqueo postal, y dejan
que sus titulos se agoten. ECHO planea
republicar en CD-ROM muchos de los
mejores libros que estdn agotados,
cuando el derecho de autor lo permita.
Todos los libros nuevos de ECHO seran
publicados como versién de CD-ROM
tal vez incluso sin imprimir un libro
(que cuesta miles de délares mds para
publicar y a Ud. le cuesta mas comprar).

Estamos muy complacidos de anunciar
que acabamos de sacar nuestros
primeros tres libros en disco compacto
(CDs). Para usarlos, necesitara una PC
o una Macintosh Power PC con una
unidad de CD-ROM o DVD. Toda la
informacién en los CDs estd en formato
PDF y requiere Adobe Reader o Adobe
Acrobat para verla—pero cada CD tiene
una copia del programa Adobe Reader
en él para instalarla en su maquina..

Hemos disefiando los CDs para que
sean féciles de usar. La informacién
que contienen puede leerse en pantalla o
imprimirse en su impresora. Un motor
de bisqueda le permite escribir una
palabra o frase e ir directamente a los

lugares donde se encuentra. Estos CDs
serdn mucho mads ficiles y menos caros
de enviar, y deberian resistir en un
ambiente tropical mejor que un libro de
papel. (aunque deben mantenerse en un
lugar seco, fresco y oscuro de ser
posible).

Estos CDs estaran disponibles en
nuestra libreria online y nuestra librerfa

fisica, y Ud puede escribir y solicitarlos.

Todos los precios de la red en el
extranjero incluyen el envio. Estos sin
nuestros primeros tres titulos.

Ideas for growing food under
difficult conditions (Ideas para
cultivar alimentos bajo
condiciones dificiles)

Esta es una compilacién de varias
publicaciones de ECHO. EI CD
contiene EDN en espafiol volimenes 58
al actual; en inglés Amaranth to Zai
Holes (que el mismo es una
compilacién de los nimeros de EDN 1-
51); nimeros EDN 52 al presente en
inglés; y 45 notas técnicas (con mas a
ser afiadidas pronto) en inglés. Este
CD estara disponible por $29.95
($22.00 para los que trabajan en paises
en desarrollo, incluyendo el franqueo
aéreo).

Fruits of Warm Climates
(Frutas de Climas Calidos, sdlo
en inglés)

Clésico de Julia Morton. Libro de
referencia de 504 paginas sobre frutas
tropicales, que se agotard tan pronto
como ECHO venda el inventario
restante de 300 libros. El libro tiene
entradas para 124 frutas, dando amplia
informacidn sobre las mds comunes.

También contiene listas de los nombre
locales y alternativos para muchas de
las frutas. Este es el libro de referencia
probablemente mas usado en ECHO.
Este CD estar4 disponible por $49.95
($25 para los que trabajan en paises en
desarrollo, incluyendo el franqueo
aéreo).

Palms for Development (Palmas
para el Desarrollo, solo en inglés)

Esta es una nueva publicacién de Frank
W. Martin y Bryan Brunner. Introduce
al lector al fascinante mundo de las
palmas con énfasis en su uso y potencial
para incorporacion a proyectos de
desarrollo. Incluye instrucciones sobre
el cultivo de las palmas y una amplia
lista de palmas multipropésito y sus
posibles usos. Este CD cuesta $17
(incluyendo el franqueo aereo).

Debido a que esta es nuestra primera
aventura en la publicacién electrénica,
apreciaremos mucho sus comentarios.
Necesitamos especialmente conocer de
CUALQUIER problema que Ud. pueda
tener al usar el CD-ROM.
Publicaremos solamente unos pocos
cada vez, de modo que si Ud. nos alerta
de un problema podamos corregirlo
antes de que la préxima persona
compre un CD. Ofreceremos apoyo
técnico gratuito. Estos CDs fueron
producidos totalmente en casa, y se
aprendié mucho al hacer este primer
lote. Estaremos publicando muchos
otros titulos en CD-ROM, asi que si
tiene cualquier sugerencia de libros
utiles, agotados, que pudiéramos poner
a la disposicién en CD-ROM, por favor
escribanos. (También estamos
interesados en libros en otros idiomas
comunes.)
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DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

Sesbania sesban, var. ‘Mount

Cotton’ Disponible
Por Daniel Sonke

Muchos de nuestros lectores son o
estdn familiarizados con Sesbania
sesban, un arbusto fijador de
nitrégeno usado para materia
orgdnica y forraje que es
ampliamente promovido en los
trépicos himedos. ECHO tiene ahora
semilla de Sesbania sesban var
nubica, cultivar "Mount Cotton".
Sesbania sesban rebrota
vigorosamente después de ser
cortada, produciendo altos

rendimientos de forraje y materia
orgdnica. Ampliamente adaptada,
tolera sequia, inundaciones, y acidez
del suelo, alcalinidad, y salinidad. En
estudios de la Universidad de
Queensland, ‘Mount Cotton’ mostrd
tener extraordinarios rendimientos de
forraje en cinco localidades en
Queensland, superiores a aquellos de
otras accesiones de Sesbania sesban
y a Leucaena leucocephala cv.
Cunningham. En otros estudios en la
Universidad de Queensland,
Sesbania sesban mostré tener alto
valor nutritivo (28% de proteina
cruda) y alta digestibilidad de la
materia seca (86%). Aquellos que

trabajan para una ONG en paises en
desarrollo pueden solicitar un
paquete gratuito de ECHO. Todas
las otras personas por favor pagar
US$4.00 por un paquete, incluyendo
envio. Si necesita cantidades mds
grandes, puede contactar:
Agroforester Tropical Seeds

P.O. Box 428

Holualoa Hawaii 96725

USA

Tel: (808) 324-4427

Fax: (808) 324-4129

E-mail: seeds@agroforester.com
Website:
http://www.agroforester.com

Apimondia 2001: La
Apicultura se Encuentra en
Africa

Septiembre 2-6, 2001
Durban, Suddfrica

Apimondia es un congreso internacional

de crianza de abejas organizado por la
Federacién Internacional de
Asociaciones de Criadores de Abejas.
Est4 basado en Roma, Italia, y se
especializa en todos los sectores de la

crianza de abejas. Apimondia 2001 serd

PROXIMOS EVENTOS

el 37" Congreso, y el primero a ser
realizado en Africa.

El Congreso incluye siete comisiones
permanentes, entre ellas apiterapia,
patologia de la abeja, crianza de abejas
para el desarrollo rural, y economia de
la apicultura.

Apimondia también involucra una feria
comercial ApiExpo con exposiciones
internacionales de productos y equipo
para la crianza de abejas.

Las tarifas de registro para Apimondia
son de US$350 antes del 10 de junio.
Para los requisitos de visa contacte a su
agente de viajes mds préximo o a la
Misién Diplomadtica de Sudafrica mds
cercana. Para mas informacion,
contacte:

Apimondia 2001, Conference Planners
P.O. Box 82 (66 Queen Street)

Irene 0062 South Africa

Tel: 427 (0) 12 667-3681

Fax: +27 (0) 12 667-3680

e-mail: confplan@iafrica.com
Website: www.apimondia2001.com

ESTA PUBLICACION tiene derechos de autor del afio 2001. Las subscripciones valen US$10 por afio (US$5 para estudiantes). Las personas que
trabajan con pequefios agricultores y hortelanos urbanos del tercer mundo deberan pedir una solicitud para obtener una subscripcion gratuita. En
espafiol, los nameros 47-70 pueden comprarse por la suma de US$12, incluyendo el franqueo aéreo. En inglés, los numeros 1-51 (revisadas) se
encuentran disponibles en una obra llamada Amaranth to Zai Holes: Ideas for Growing Food Under Difficult Conditions. El costo del libro es de US$29.95
mas el franqueo postal en América del Norte. Hay un descuento para misioneros y trabajadores en pro del desarrollo de los paises en vias de
desarrollo (en las Américas, US$25 incluye el correo aéreo; Europa, Africa y Asia, US$25 incluye el correo por via terrestre y US$35 para enviarlo por
correo aéreo). El libro y todos los nimeros subsiguientes estdn disponibles en CD-ROM por $22.00 (incluyendo el franqueo aéreo). En inglés, los
numeros 52-70 pueden comprarse por la suma de US$12, incluyendo el franqueo aéreo. ECHO es una organizacion cristiana no lucrativa que le
ayuda a ayudar a los pobres del tercer mundo para que cultiven productos alimentarios. Este nimero es traducido por Auxilio Mundial de

Nicaragua.
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