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RESUMEN

En el sector agropecuario cubano, tanto en el modelo agrario convencional como en
el actual modelo encaminado hacia la sostenibilidad sobre bases agroecoldgicas, la
gestion de la tecnologia y la innovacion asume la incorporacion de resultados
cientifico técnicos en calidad de componente basico para garantizar la seguridad
alimentaria del pais y el desarrollo sostenible. La presente investigacion tiene como
objetivo: Evidenciar que la metodologia (SICA) puede resultar una préctica agricola
innovadora que ayuda en el manejo integrado del arroz y contribuye al incremento
sostenible de la eficiencia productiva de arroz en la CCS Adolfo Ortiz Fonte y para el
autoabastecimiento del Municipio de Abreus; pues a pesar de poseer terrenos
agricolas idoneos, condiciones edafoclimaticas favorables para el cultivo del arroz, se
alcanzan bajos rendimiento productivos, ademas que se han identificados un grupo
problemas en el manejo del cultivo del arroz que pudieran ser mejorado con el
(SICA). Esta modifica y simplifica en 6 pasos al cultivar tradicional: Preparacion del
terreno, Edad: 8-10 dias. Plantas por golpe: 1 (una sola) Densidad de siembra:
Patrén cuadrado (0.25x0.25m hasta 0.50x0.50m). Suministro de H2O: Riego
intermitente. Control de malezas: hasta antes de la formacion de las paniculas. Para
desarrollar la investigacion se utilizaron diferentes métodos teoricos, empiricos y

estadisticos matematicos, asi como varias técnicas y herramientas de Gestion.

Palabras claves: Innovacion, Sistema intensivo del arroz, Gestion, Produccion,

Desarrollo sostenible.



SUMMARY

In the Cuban agricultural sector, both in the conventional agricultural model and in the
current model aimed at sustainability on agroecological bases, the management of
technology and innovation assumes the incorporation of scientific and technical
results as a basic component to guarantee food security. of the country and
sustainable development. The objective of this research is: To demonstrate that the
(SICA) methodology can be an innovative agricultural practice that helps in the
integrated management of rice and contributes to the sustainable increase in the
productive efficiency of rice in the CCS Adolfo Ortiz Fonte and for the self-sufficiency
of the Abreus Municipality; Because despite having suitable agricultural land,
favorable edaphoclimatic conditions for rice cultivation, low productive yields are
achieved, and a group of problems have been identified in the management of rice
cultivation that could be improved with (SICA). This modifies and simplifies traditional
cultivation in 6 steps: Preparation of the land, Age: 8-10 days. Plants per stroke: 1
(single) Planting density: Square pattern (0.25x0.25m to 0.50x0.50m). H20O supply:
Intermittent irrigation. Weed control: until before the formation of panicles. To develop
the research, different theoretical, empirical and mathematical statistical methods

were used, as well as various management techniques and tools.

Key words: Innovation, Intensive rice system, Management, Production, Sustainable

development.
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INTRODUCCION

El (Oryza sativa L.) arroz seria el cereal mas importante del mundo en desarrollo si
se considerara la extension en que se siembra, la cantidad de personas que depende
de su cosecha y constituye el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion
del planeta (Bricefio & Alvarez,. 2010).

En tal sentido, Alfonso, (2011) afirma que el arroz constituye el principal alimento en
muchos paises asiaticos y es considerado la principal fuente de empleo, ingresos y
nutricion de muchas regiones pobres y con una alimentacion precaria.

Por ello es considerado dentro de los principales sostenes de la seguridad
alimentaria en distintas partes del mundo y para algunos, se trata de un cultivo de
importancia econémica, social y cultural, ya que es base de platos tradicionales en
todos los paises y alimento cotidiano en las mesas de los latinoamericanos y
caribefios.

La FAO, (2019). Planteaba que: “El arroz ocupa el segundo lugar después del trigo
considerando la superficie cosechada, pero si se considera su importancia como
alimento, proporciona mas calorias por hectarea que cualquier otro producto
agricola”.

Si se considera su importancia como cultivo alimenticio, el arroz proporciona mas
calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de cereales. Ademas proporciona
empleo al sector de la poblacion rural (Infoagro, 2011).

Actualmente se reporta su cultivo en 113 paises y en casi todos los continentes, y su
cultivo segun el Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI), se
extienden desde China hasta el sur de Australia, desde el clima lluvioso de la selva
tropical de Africa Central a la zona templada continental de Rusia, desde el clima
arido del desierto egipcio en el delta del Nilo y las regiones costeras de Guinea
Bissau a los 2 700 m por encima del nivel del mar de las montafias del Himalaya
(Boyer, 2005).

Ocupa 151 millones de hectareas sembradas, la produccion alcanzada se ha
estimado en 562 millones de toneladas métricas y Asia produce el 90 % del total



mundial, siendo China el principal productor, seguido de Brasil, en el continente
americano.

Jaramillo et al. (2017), indica que a nivel mundial el arroz constituye el producto mas
importante desde el punto de vista de la alimentacion; se estima que para el afio
2025 el mundo requerira 400 millones de Toneladas adicionales de arroz para suplir
la demanda. Esto representa un alza del 70% sobre la produccion de 1996 que llego
a 575 millones de Toneladas.

Este incremento de la poblacién mundial y por ende el consumismo del arroz, pone
en cuestidon el aseguramiento alimentario con este rubro tan importante. EI aumento
gradual de la produccién y el rapido crecimiento de la poblacibn humana en los
paises consumidores de arroz. Hace que los investigadores se preocupen en una
mision interminable para obtener mayores producciones con vistas a resolver este
problema alimenticio (Rodriguez et al., 2010).

En el mundo las limitaciones de los altos producciones estan comprendidas en dos
categorias:1) aquellas que afectan el potencial de rendimiento del cultivo en las
condiciones del ambiente del agricultor, 2) aquellas que afectan la capacidad y la
voluntad del agricultor para obtener el maximo potencial de su finca.

La primera categoria de limitaciones esta relacionada con el desarrollo de nuevas
tecnologias. La segunda categoria se relaciona con dos aspectos: en primer lugar, la
obtencién de su maximo potencial segun las tecnologias existentes y el ambiente
fisico disponible y, en segundo lugar, el grado de equidad existente entre los
agricultores y los trabajadores sin tierra para acceder a los recursos e insumos.
Estos incluyen la difusion del conocimiento entre los agricultores, la disponibilidad de
insumos, créditos y las modalidades de propiedad de la tierra (FAO, 2008).

Morejon, et al. (2013) manifiestan que en Cuba el arroz representa un alimento de
consumo basico para la poblacién y es el principal elemento de la canasta familiar,
por tanto es un producto insustituible, con una demanda nacional de 700 mil
toneladas y un indice de consumo promedio de mas de 70 kg por persona al afo,

muy por encima de casi todos los paises del continente americano.



Sin embargo, la produccion nacional solo garantiza el 40 por ciento de esa demanda,
por lo que el pais estd obligado a importar mas de 400.000 toneladas de arroz
anualmente.

El crecimiento productivo de arroz en Cuba no se corresponde con el minimo
requerido para cubrir la demanda, y los principales problemas que limitan la
produccion en la actualidad son: déficit de financiamiento para insumos e
inversiones; deterioro de los sistemas de riego y drenaje; déficit de maquinaria
agricola, de implementos de labranza modernos y la nivelacion; deterioro de la
capacidad industrial; deterioro de la técnica de aplicacion agricola; baja fertilidad de
los suelos; indisciplina tecnoldgica, no hay control de las evaluaciones técnicas, baja
capacitacion técnica de los arroceros; deterioro de la producciébn de semilla;
presencia de arroz rojo y mezclas varietales; alta incidencia y severidad de plagas y
enfermedades (lIA, 2014).

Ante esta situacion, desde el afio 2012 se lleva a cabo un programa integral de
desarrollo que prevé antes del 2030 garantizar el 85 % de la demanda nacional, con
la incorporacion de nuevas zonas, la introduccion de tecnologia moderna y el
incremento gradual del rendimiento en los campos, con el propésito de sustituir las
importaciones. (Reyes. 2019)

En la actualidad la produccion nacional en Cuba alcanza aproximadamente 225 mil
toneladas. Los destinos principales de esta produccidn son: canasta basica,
consumo social, mercados agropecuarios, ventas al turismo, ventas a las actividades
de TCP y semillas para productores (GAIPA, 2010).

El imperativo actual esta4 en elevar la produccion arrocera en Cuba, la provincia de
Cienfuegos y el municipio en aras de garantizar la soberania alimentaria y el
autoabastecimiento.

Actualmente en el pais se trabaja en convenios de colaboracién con paises como
Vietnam, China y Japon, lo cual fortalece el avance del programa de arroz a través
de la aplicacion de nuevos métodos de cultivo y la introduccion de tecnologias de
avanzada.

Por lo tanto, la tendencia actual es mejorar los métodos de manejo para aumentar la

produccion por unidad de superficie, lo cual conlleva al uso de alternativas



adecuadas, en este ambito se viene investigando el reemplazo de los sistemas
tradicionales de produccion por el Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz", SICA
(siglas en espafiol) — SRI (siglas en inglés), la cual fue desarrollada entre los afios
1983 a 1984 por el cientifico y técnico Henry de Laulanié y finalmente ejecutado por
primera vez en la regidbn de Madagascar. Afios mas tarde la aplicaron en el
continente Asiatico y Americano, en este ultimo continente se hicieron pruebas en
como Cuba, Haiti y Ecuador y a su vez hubieron paises que adoptaron ese sistema
(Burhan 2017).

El SRl o SICA es promovido por la Oxfam de Australia y a su vez dirigida por
agencias gubernamentales y siete ONG (Kunnathadi 2015), por lo general se
observa que el SRI genera nuevas perspectivas en la agricultura moderna pues vale
indicar que las alternativas agroecoldgicas que se fundamenta en métodos basados
en: densidades de siembra, disminucion considerable del uso de semillas, reduccion
de labranzas, ahorro significativo de agua y fertilizantes, menos uso de pesticidas,
mejora en cuanto a la cantidad y diversificacion biota del suelo lo cual se refleja en el
rendimiento por unidad de superficie (Wu 2015).

Por otra parte, diferentes estudios en Cuba acerca de la adopcion de técnicas
agronomicas para el incremento de la productividad del arroz en las SCC, aportan
soluciones basadas en la adopcién de innovaciones tecnoldgicas (Rivero et al., 2006;
Suérez et al., 2010; Pérez et al., 2018).

La tematica cobra especial importancia en municipio Abreus donde existen
condiciones favorables para de forma significativa autoabastecerse de arroz.

Sin embargo, segun se ha podido apreciar durante la investigacion, se cultiva
tipicamente en sistemas poco tecnificados que producen rendimientos inferiores (3.5
t/ha-1) en comparacion a los regionales que rondan (3.5 -4.5 t/ha-1). (Periodico
Granma, (2022).

Tradicionalmente, el incremento en rendimiento de este cultivo ha estado asociado a
la liberacion de variedades mejoradas y al incremento de uso de fertilizantes. Esto,
representa una limitacion para la mayoria de productores debido al consecuente

incremento de los costos de produccion.
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En este contexto, practicas como el SICA, representan alternativas atractivas que en
teoria son capaces de mejorar el rendimiento del cultivo Unicamente modificando
practicas culturales, sin incrementar el requerimiento de insumos.

En consecuencia, algunas practicas derivadas del SICA podrian ser estudiadas con
mayor detalle a fin de disefiar sistemas mas eficientes de produccion de arroz.

Estos sistemas, a su vez, podria facilitar la introduccién de otras tecnologias, como
por ejemplo, sistemas de siembra directa mecanizada, el uso de hibridos élite y la
agricultura de conservacion (ur Rasool et al., 2013; Wang et al., 2014).

Segun lo anteriormente expuesto, se plante6 el siguiente problema de
investigacion:

¢, Sera posible aplicar la metodologia (SICA) para incrementar la produccion de

Oryza sativa L. (Arroz) en la CCS “Adolfo Ortiz Fonte”, del municipio de Abreus?

En correspondencia con el problema, se formulo la siguiente hipotesis:

La adopcion de una alternativa basada en la metodologia (SICA) como sistema de
practicas agricolas innovadoras para el manejo integral del arroz, contribuye al
incremento sostenible de la eficiencia productiva en la CCS “Adolfo Ortiz Fonte” y
para el autoabastecimiento del municipio de Abreus

Para aceptar o refutar la hipétesis planteada, se concibieron los siguientes objetivos:
Objetivo general

La adopcién de una alternativa basada en la metodologia (SICA) como sistema de
practicas agricolas innovadoras para el manejo integral del arroz, contribuye al
incremento sostenible de la eficiencia productiva en la CCS “Adolfo Ortiz Fonte” y
para el autoabastecimiento del municipio de Abreus

Objetivos especificos

1. Analizar los fundamentos teéricos del cultivo del arroz y la metodologia (SICA).

2. Caracterizar la CCS Adolfo Ortiz Fonte del Municipio de Abreus y las labores
culturales que forman parte del manejo agrondmico actual del cultivo de Oryza
sativa L. (Arroz).

3. Proponer una herramienta que adopta la metodologia (SICA) como practica
agricola en el manejo agrondémico integral y contribuye al incremento

productivo de arroz en la CCS Adolfo Ortiz Fonte del Municipio de Abreus.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA DEL RENDIMIENTO AGRICOLA

En el Capitulo, se realiza la fundamentacion tedrica del cultivo del arroz, desde su
origen, importancia y expansion del arroz, Taxonomia del arroz, caracteristicas
Agronémicas, Requerimientos climaticos, fenologia, métodos de siembra, Consumo
de agua del cultivo de arroz, Métodos de riego, asi como se consideraron contenidos
respecto a las generalidades del rendimiento y principales problemas en la
produccion de arroz y las bondades de las préacticas agroecoldgicas en la mejora de
los resultados productivos a partir del andlisis de Sistema Intensivo para el cultivo de

arroz.

1.1 Origen, importanciay expansion del arroz.

Es dificil establecer con exactitud la época en que se inici6 el cultivo del arroz.

Hay vestigios de que él arroz se inici6 a sembrar hace alrededor de 10,000 afios en
varias regiones humedas de Asia tropical y sub-tropical.

El origen de la domesticacién del cultivo del arroz se ha debatido bastante, si bien es
seguro que proviene de Asia, el origen dentro de este continente se debate entre dos
gigantes: China y Japon.

La literatura china menciona el arroz 3000 afios antes de Cristo (AC), cuando se
consideraba su siembra como una ceremonia religiosa importante, reservada al
emperador. El primer cultivo de arroz se le atribuye al emperador Shen-Nung.

En el valle del Yang-Tse Kiang se han encontrado restos de arroz que datan de
3000 a 4000 afios AC (Angladette, 1969).

El inicio del cultivo tuvo lugar en China, en la zona baja y alta, pero también existen
evidencias que fue en la india donde se cultivdo desde su inicio. Se cree que hubo
muchas rutas o vias por donde se propago el cultivo partiendo desde Asia hacia el
resto del planeta donde se cultiva (Campo 2013).

Estudios morfolégicos ubican claramente la transicién del arroz en este pais y la
evolucion de la recoleccién al cultivo doméstico del cereal.

En los comienzos, la recoleccion de arroz era béasica para la supervivencia del
pueblo, los cambios en el suelo muestran que la recoleccién cambio tiempo después

para convertirse en el cultivo de las familias chinas. Poco tiempo después de



comenzar a cultivar arroz, las familias descubrieron nuevas variedades de este
cereal que podian también cultivar y consumir.
Deberia pasar mucho tiempo antes de que el arroz fuese introducido también en
Europa, y mucho més para que llegara a América.
En Europa lo introdujeron los arabes en la Edad Media, y los europeos, tras el
descubrimiento de América por Coldn, lo llevaron a dicho continente.
En la antigua Europa, se creia que el arroz provenia de Egipto, pero se conocio
primero en Grecia, debido a una expedicion militar a Asia. Y, de Grecia, el arroz
continud su expansion hacia Roma y Alemania, poco tiempo después, este ya era un
grano de alta popularidad en toda Europa.
Se admite que el arroz se propag6 desde el sudeste asiatico y el sur de India hasta
China, en una época aun no establecida pero que se calcula transcurri6 mas de 3000
afios AC. Este cereal fue llevado de China a Corea y de este pais, o desde China,
fue introducido en Japén, al parecer en el siglo | AC (Cheaney, 1974).
Antes del siglo XI de nuestra era ya existia el primer ideograma representativo del
arroz. Ver siguiente figura:
Figura 1. Movimiento del arroz en el mundo desde su punto de origen.
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Fuente: (Cheaney, 1974; Gonzalez, 1985).
Se cree que, desde China, el arroz lleg6 a Filipinas, donde fue cultivado 2000 afios

AC y aun antes. Se cree también que pasé del sur de India a Indonesia y de alli entrd

en Ceilan (hoy Sri Lanka). Mas tarde, el arroz llegé a Asia occidental y a la cuenca
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del Mediterraneo, quizas bajo el imperio persa, y fue sembrado en Mesopotamia, a
orillas del rio Eufrates, y en Siria. Alejandro Magno invadio Persia y una porcion de
India en 320 AC y los griegos lo introdujeron luego en sus campos. Es posible que lo
hayan conocido antes de la invasion de Alejandro Magno, por los contactos que
habian hecho con viajeros arabes que visitaban la costa occidental de la India
(Gonzélez, 1985).

Los arabes fueron muy eficientes en expandir el cultivo del arroz. En el siglo IV AC lo
introdujeron en Egipto, y entre el siglo VIl y el X llevaron el arroz asiatico de grano
largo a Africa oriental, al noreste de Madagascar, luego a Marruecos y poco después
a Espafna cuando invadieron la peninsula ibérica (Angladette, 1969). Gracias a las
colonias portuguesas, holandesas y espafiolas de Africa, las variedades asiaticas de
arroz llegaron al continente africano (Gonzalez, 1985).

Asi que contrario a la creencia popular, el arroz no es nativo de América del Sur,
tampoco de América Central, aunque, debido a la buena adaptacion de este cereal
en dichos suelos, es comprensible que asi se crea. El arroz llegé a América Central y
América Latina de la mano de los colonizadores europeos, en especial de los
espafioles y tuvo una gran recepcion en los suelos latinoamericanos.

Algunos autores afirman que Cristébal Colén, en su segundo viaje en 1493, trajo
semillas de arroz al Nuevo Mundo, pero no germinaron (Cheaney, 1974). El
historiador Simén, citado por Jennings (1961), afirma que en el valle del rio
Magdalena, en Colombia, hubo siembras de arroz en 1580 (Gonzalez, 1985).

A finales del siglo XVII, los holandeses y los portugueses introdujeron el arroz en
América del Norte, mas exactamente en la colonia de Carolina. Un barco procedente
de Madagascar fue dafiado por una tempestad y tocé puerto en Charleston; alli dejo
40 libras de semilla en 1685 (Cheaney, 1974)

1.2 Taxonomia del arroz

El arroz pertenece a las Faner6gamas, tipo Espermatofitas, subtipo Angiospermas,
clase Monocotiledoneas, orden Glumifloras, familia Gramineas, subfamilia
Panicoideas, tribu Oryzae, subtribu oryzineas, género Oryza (Angladette, 1969;
Gonzalez, 1985; Porter, 1959).
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Segun Zhukovsky (1971) se aceptan 28 especies en el género Oryza, casi todas

descritas; no obstante, Vaughan (1994) describe 22 y los taxbnomos las han

clasificado de diversa manera. Baillon (1894) dividié el género Oryza en cuatro

secciones: Euoryza, Padia, Potamophila y Malbrunia. En 1931, R.Y. Roschevicz

(citado por Gonzélez, 1985) publico los resultados de sus investigaciones sobre el

género; basandose en las caracteristicas de la espiga y de las glumas, abrié en él las

cuatro secciones siguientes:

» La seccion sativa Roschev, que abarca las especies cultivadas y la mayoria de las
especies silvestres; unas y otras son, en su mayoria, anuales.

» La seccion granulata Roschev, gue se encuentra solamente en el sudeste de Asia
y todas sus especies son perennes.

+ La seccion coarctata Roschev, que esta distribuida en diferentes partes del
mundo y cuyas especies son, casi todas, perennes.

* La seccion rhynchoryza Roschev, cuyas especies tienen un tipo de planta
diferente al de las especies de otras secciones.

Solo dos especies de arroz se cultivan actualmente: Oryza sativa L., que es de

origen asiatico, y Oryza glaberrima Steud., de origen africano. La expansién del

cultivo se debe a la primera especie; la segunda so6lo se encuentra en el oeste de

Africa (Angladette, 1969).

En las especies del género Oryza como se puede apreciar en el Anexo 1, el nUmero

base de cromosomas es 12; a partir de este nimero, y por transploidizacion, se

habria formado una serie de poliploides. Por tal razon, las especies del género

Oryza, cuyo niumero cromosémico sea 24, pueden considerarse tetraploides, y

aquéllas en que ese numero sea 48 serian octoploides.

1.2.1.Tipos de O. sativa

En la especie Oryza sativa L. se consideran tres grupos o tipos de arroz: indica,
japoénica y javanica o bull. Su origen estaria en la seleccién hecha, bajo diferentes
ambientes, del arroz silvestre en los procesos de domesticacion (Chandler, 1979). El
tipo indica y el tipo japonica fueron considerados subespecies de Oryza sativa, pero

actualmente son razas ecogeograficas.
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1. Las variedades tradicionales de tipo indica que se cultivan en los tropicos tienen
las siguientes caracteristicas: mayor altura que otras variedades, macollamiento
denso, hojas largas e inclinadas de color verde palido, y grano de mediano a largo.
Estos granos tienen un contenido de amilosa entre medio y alto que les da un
aspecto seco y blando, y los hace poco aptos para desintegrarse en la coccion.
Los trabajos de mejoramiento han producido variedades de arroz de tipo indica
que tienen estatura corta, macollamiento abundante y respuesta al nitrogeno, y
que dan un rendimiento tan alto como las de tipo japonica.

2. Las variedades de tipo japdnica tienen hojas erectas de color verde intenso y una
capacidad de macollamiento menor que la de las variedades de tipo indica; tienen
mayor respuesta al nitrdgeno (medida en rendimiento) que éstas, son insensibles
al fotoperiodo y toleran las bajas temperaturas. Sus granos son cortos y anchos y
su contenido de amilosa, que es bajo, los hace pegajosos y con tendencia a
desintegrarse en la coccion.

3. Las variedades de tipo javanica o buli son morfolégicamente similares a las del
tipo japdnica, pero sus hojas son més anchas y pubescentes, emiten pocas
macollas, y la planta es fuerte y rigida. Estas variedades son insensibles al

fotoperiodo y sus granos son aristados.
1.3 Caracteristicas Agronémicas

Entender las caracteristicas agronémicas y las bases genéticas del arroz para
desarrollar variedades de alto potencial de rendimiento, buena calidad, adecuada
precocidad, altura de planta, entre otras, es un desafio constante en el proceso de

mejoramiento genético del cultivos.
1.3.1.Semilla

La semilla constituye la base y el elemento mas importante en la produccién agricola,
por ser ellas las portadoras del potencial para obtener altos rendimientos y frutos de
buena calidad (Gonzélez y Douglas, 1981).

El grano de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente; consta de la cascara,

formada por la lemma y la palea; el embrién, situado en el lado ventral cerca de la
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lemma, y el endosperma que provee alimento al embrion durante la germinacion. El

fruto del arroz es una cariopside (Andrade, Celi, Hurtado y Valdiviezo, 2007).
1.3.2.Tallo

Los tallos cortos, fuertes y flexibles mas que ningun otro cardcter condiciona la
resistencia de la planta al volcamiento. Aunque la resistencia al volcamiento esta
relacionada principalmente con la poca altura, depende también de otros caracteres
incluyendo el diametro del tallo, el espesor de las paredes del tallo y el grado hasta el
cual la vaina de las hojas se adhiere a los entrenudos (Jennings, Coffman y
Kanffman, 1981).

El tallo esta provisto de nudos que limita un cierto niamero de correspondientes
entrenudos; los entrenudos de la base del tallo son muy reducidos, con una longitud
apenas superior al milimetro; los entrenudos siguientes alcanzan algunos
centimetros en el vértice de la ultima hoja (hoja panicular); a partir de éste momento
salen con gran rapidez, prosiguiendo éste aumento de longitud durante la formacion
de la panicula en la vaina de la hoja panicular; durante los siguientes dias, los
altimos entrenudos pueden alcanzar, en condiciones normales, de 10 a 40 cm (en
variedades no flotantes).

En las axilas de las hojas inferiores y tallo primario, la yema axilar nodal puede
originar un tallo secundario o vastago de primer orden; el fendmeno se repite en los
vastagos, dando lugar a tallos terciarios o vastagos de segundo orden que se
desarrollan en un plano perpendicular al de los vastagos de primer orden. Esto es el
fenémeno del ahijamiento que da asi lugar a la formacién de un haz o manojo, que
puede reunir alrededor de unos quince tallos, pero a veces muchos mas (Gil, 2008).
La superficie del tallo es lisa por fuera y finamente estriada por dentro (Andrade, Celi,
Hurtado y Valdiviezo, 2007).

1.3.3.Macollamiento

La habilidad de macollamiento en el cultivo del arroz esta influenciada por las
condiciones ambientales. Es la etapa mas larga del ciclo del cultivo y dura entre los
45 dias en las variedades precoces y 55 dias en las variedades tardias (Bird y Soto,
1991).



Un hijo es un tallo con sus hojas. Los hijos se desarrollan en orden alterno en el tallo
principal. Los hijos primarios se originan en orden ascendente en los nudos mas
bajos y a su vez producen hijos secundarios; estos ultimos producen hijos terciarios.
El conjunto de hijos y el tallo principal forman los macollos caracteristica de la
especie (Andrade, Celi, Hurtado y Valdiviezo, 2007).

Uno de los componentes del rendimiento y su maxima expresion estara en
dependencia de los nutrientes, agua y espacio. Una combinacion de alta habilidad de
macollamiento y una agrupacion compacta de tallos, permitird que las macollas
reciban mayor radiacion solar (Jennings, 1985).

La planta de arroz macolla con una lamina baja de agua y no es necesario drenar el
lote para que ocurra esta etapa del desarrollo. Conviene drenar en cambio, para
fertilizar antes del primordio, y luego se inunda el campo hasta el llenado del grano
(Tascon, 1998).

1.3.4.Panicula

En la fase vegetativa se determina el nimero de vastagos que equivale al nimero
potencial de paniculas (De Datta, 1986).

Debido a que no todo los hijos de la planta del arroz llevan panicula, de hecho el
ahijamiento efectivo se mide por el nimero de vastagos con panicula (Angladette,
1975).

Se deberia de expresar en rendimientos muy altos, de las lineas que combinan: buen
macollamiento con paniculas largas. Sin embargo, muchos investigadores se
preocupan innecesariamente por el tamafio de la panicula como objetivo de

mejoramiento (Jennings, Coffman y Kanffman, 1981).
1.3.5.Espiguilla

Las espiguillas de la planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia
denominada panicula, que estéa situada sobre el nudo apical del tallo. La base de la
panicula se denomina cuello. Una espiguilla consta de dos lemmas estériles, glumas
rudimentarias, la raquilla y la florecilla. La florecilla consta de dos bracteas o glumas
florales (lemma y palea) con seis estambres y un pistilo (Andrade, Celi, Hurtado y
Valdiviezo, 2007).



1.3.6.Altura de Planta

La altura en la planta de arroz, es fuertemente influenciada por condiciones
ambientales (CIAT, 1983).

Este cultivo posee una altura variable, ya que existen variedades de porte bajo,
intermedios y alto. La altura de las variedades comerciales oscilan entre 1.00 m a
1.50 m (Zavala y Ojeda, 1988).

La altura de la planta disminuye conforme incrementa el tiempo de transplante de
una variedad, debido a que la planta sufre un mayor dafio mecanico, ya que su

sistema radical se encuentra mas desarrollado (Orozco y Gonzéles, 1983).
1.3.7.Raices

La planta tiene dos tipos de raices: las seminales o temporales, y las adventicias o
permanentes. Las primeras sobreviven corto tiempo y son reemplazadas por las
segundas que brotan de los nudos subterrdneos de los tallos jovenes, y en algunos
casos también de nudos aéreos. Las raices adventicias son fibrosas, con raices
secundarias y pelos radicales. La punta de la raiz esta protegida por una masa de
células de forma semejante a la de un dedal, Llamada coleorriza, la cual facilita su
penetracion en el suelo (Andrade, Celi, Hurtado y Valdiviezo, 2007).

La importancia del sistema radicular, su densidad y desarrollo, dependen de la
estructura del suelo, de las modalidades de cultivo, del riego, de la aireacion del
suelo, de su riqueza en elementos nutritivos y del empleo o no del trasplante. Si
inicialmente las raices se desarrollan en superficie, su crecimiento en profundidad es
luego mucho més importante (Gil, 2008).

La cantidad por fuerza (Kg) requerida para levantar una planta, bajo una razonable
cantidad estandarizada de humedad del suelo, es un poder para la masa total
radicular reflejando la cantidad de friccion y la tension de la superficie que la raiz
tiene alrededor del suelo (CIP, 2001).

Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices:
seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices
adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los

nudos inferiores del tallo joven.



1.4 Requerimientos climaticos:

v" Radiacion solar debe ser mayor de 450 cal/cm2 por dia.

v' Temperaturas minima de 10 a 13°C, tomando en cuenta que la 6ptima se
encuentra entre 30 y 35°C.

v" pH adecuado se encuentra entre 5.5 — 6.5.

v' Humedad relativa alta, este cultivo consume 7.650 m3 / ha.

v Suelos con alto contenido de arcilla, ya que son suelos que se mantienen con
mayor humedad por mas tiempo.

v Precipitacion de unos 1.200 milimetros bien distribuidos durante el ciclo de

cultivo es suficiente para la obtencion de buenos rendimientos.
1.5 Fenologia

En las plantas que producen semilla, se distinguen tres fases de desarrollo, las
cuales tienen periodos de crecimiento definidas en cuanto a la diferenciacion de la
planta y los dias de duracion de estas tres fases. En el caso del arroz, estas fases

son las siguientes:
1.5.1.La fase vegetativa

La fase vegetativa por lo general dura de 55 a 60 dias en las variedades de periodo
intermedio. Esta fase comprende desde la germinacién de la semilla, emergencia,
macollamiento, hasta la diferenciacion del primordio floral. En esta fase se puede
diferenciar a unas variedades de otras, segun sea la precocidad o tardanza de la
misma en alcanzar su respectivo ciclo de cultivo. Ver la figura 2.

Figura 2. Fases de desarrollo del cultivo de arroz.

Fuente:
http://www.acpaarrozcorrientes.org.ar/Paginas/GUIA.BPA.ARROZ.CTES%20.2016.pdf



1.5.2.La fase reproductiva

Esta incluye el periodo desde la formacion del primordio floral, embuchamiento (7-14
dias antes de la emergencia de la panicula), hasta la emergencia de la panicula
(floracion). Esta fase dura entre 35y 40 dias. La duracién de esta fase en variedades

cultivadas, es poco variable.
1.5.3.La fase de madurez

Empieza desde la emergencia de la panicula (floracién), el llenado y desarrollo de los
granos (estado lechoso y pastoso) hasta la cosecha (madurez del grano) y dura de

30 a 40 dias. Esta fase también varia muy poco de una variedad a otra.
1.6 Métodos de siembra

En el cultivo del arroz se utilizan varios métodos de siembra. Se diferencian dos
sistemas de siembra en el cultivo de arroz; siembra directa (con semilla seca en
suelos secos o fangueados o pre-germinada en suelos fangueados) y siembra

indirecta o por trasplante.
1.6.1 Siembra directa

Para la siembra directa se tiene que preparar el terreno y realizar nivelacion, las
semillas se pueden sembrar en hileras o al voleo.

La siembra directa en suelo seco puede generar un importante ahorro en el uso de
semillas de hasta el 30%. (Franquet, 2018).

1.6.2 Siembra por trasplante

El trasplante debe iniciarse cuando el suelo esté totalmente listo (fangueado) y las
plantulas tengan como minimo 15 dias de germinado en el semillero y no excedan de
30 dias. Se debe mantener después del trasplante la ldmina de agua de 3 a 5 cm,
por espacio de 2 a 3 dias hasta que se observe que las plantas se han recuperado.
Se debe realizar el recalce de los golpes que falten entre 7 y 10 dias después del
transplante. (1A, 2002 como se cito en Fuentes, 2009).



1.7 Consumo de agua del cultivo de arroz

En todo el mundo, se estima que hay 150 millones de hectareas de arroz, de las
cuales el 50 por ciento se riega. Tradicionalmente, el arroz se cultiva en campos
continuamente inundados donde casi la mitad del agua aplicada se pierde por
percolacién y la filtracion. Los cientificos han estimado que para 2025, 15-20 millones
de hectareas de arroz bajo riego sufriran algun grado de escasez de agua (IRRI,
2013).

Se han desarrollado una serie de tecnologias de ahorro de agua de riego para
reducir su uso, aumentar la productividad del agua de riego y mantener o aumentar
la produccién de sistemas basados en arroz, como un sistema de arroz aerobico
(Zhang et al., 2018).

1.8 Métodos de riego

Las alternativas de riego en la produccién de arroz son varias por lo que es necesario
identificar cuales son las mejores. Para producir un kilogramo de arroz son
necesarios de 3,000 a 5,000 litros de agua. Estimaciones para el 2025, en Asia 17
millones de hectareas no contaran con agua suficiente para producir y 22 millones de
hectareas en produccién no tendran la rentabilidad necesaria para proporcionar agua
suficiente al cultivo (Cantrell, 2002).

Los métodos de riego de alternar humedecimiento y secado son: el sistema de
producciéon de arroz con suelo cubierto (Ground Cover Rice Production System,
GCRPS), el arroz cultivado en Suelo Saturado (SS) o con intermitencia en el riego
(IR), donde se pueden utilizar tecnologias para alternar la humedad y el secado
(Alternate Wetting Drying, AWD), politubos con mdltiple entrada de agua (Multiple
Inlet Rice Rrrigation, MIRI) e hidroretenedores, ademas de técnicas para la eficacia
del riego inicial y para la fertilizacion nitrogenada (Gonzalez y Alonso, 2018).

1.8.1 Riego por inundacién continua

En arroz inundado el suelo se mantiene bajo una lamina de agua continua desde el
momento en que las plantulas de arroz han completado su emergencia hasta dos

semanas antes de la cosecha. (Alfonzo et al., 2012).
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Este sistema del arroz irrigado representa el 55% de la superficie cosechada en el

mundo y 75% de la produccién mundial de arroz. (Benavides y Segura, 2005).
1.8.2 Riego de alternar humedecimiento y secado

Es una técnica de riego que apunta a disminuir las tasas de infiltracion y las pérdidas
laterales, mediante la aplicacion de laminas de forma intermitente, manteniendo el
suelo en punto de saturacion como minimo. El tiempo transcurrido entre la aplicacion
de una lamina y la siguiente varia segun las condiciones climaticas (precipitaciones,
temperaturas, etc.), los requerimientos del cultivo, tasa de infiltracion y las pérdidas
laterales. Por lo tanto, este sistema se caracteriza por presentar un uso mas eficiente

de las precipitaciones ocurridas entre riegos. (Bocking et al., 2009-2010).

1.9 El rendimiento productivo del arroz a nivel nacional y principales
problemas.

Segun Suérez et al. (2014) la tasa actual de crecimiento del rendimiento arrocero en
Cuba no se corresponde con el minimo requerido para cubrir la demanda, que
asciende a unas 700 mil toneladas de arroz consumo, los principales problemas que
limitan la produccién en la actualidad son:

» Déficit de financiamiento para insumos e inversiones.

» Deterioro de los sistemas de riego y drenaje.

» Déficit de maquinaria agricola y de implementos de labranza modernos
necesarios para la labranza y la nivelacion esta ultima muy deteriorada.
Deterioro de la capacidad industrial, muchos afios sin inversiones en este sector.
Deterioro de la técnica de aplicacién agricola.

Baja fertilidad de los suelos.

YV V VYV V

Indisciplina tecnoldgica, entiéndase no aprovechamiento de la época de siembra
Optima, aplicaciones fuera del momento oportuno que dependen de la aviacion
agricola, (agroquimicos, fertilizantes, etc.). mala preparacion de tierra, no hay
control de las evaluaciones técnicas, baja capacitacion técnica de los arroceros.
» Deterioro de la produccion de semilla

» Presencia de arroces rojo y mezclas varietales.

» Alta incidencia y severidad de plagas y enfermedades



En la produccion de arroz especializado (los Complejos Agroindustriales) y la
produccion de arroz del sector no especializado (Arroz Popular, las asociaciones
cooperativas y otras instituciones que no pertenecen a los Complejos
Agroindustriales), estdn puestas las esperanzas de resolver el problema del
autoabastecimiento, producto que en el Mercado Internacional se incrementa cada
vez mas el precio del arroz y es mas dificil su adquisicion.

La Agroindustria arrocera estd llamada a un profundo proceso de cambio,
fundamentado en el reordenamiento y perfeccionamiento de sus empresas. La
realizacion de tan transcendentales cambios con profunda implicaciones econémicas
y sociales, tiene que estar basados necesariamente en el proceso cientifico - técnico
que permite reducir al minimo de errores las decisiones tomar en la elevacion de los
rendimientos del arroz (l1A, 2010).

En este sentido, el Ministro de la Agricultura decidioé estimular este tipo de produccion
y designo a la Union de Complejos Agroindustriales actualmente grupo agroindustrial
pecuario arrocero, GAIPA y al Instituto de Investigaciones del Arroz para que tomaran
las medidas necesarias para la rectoria técnica y la organizacién de este tipo de
produccion, (Martinez et al., 2014).

Los aspectos principales son los siguientes:

v" Produccion sostenible y bajo uso de insumos.

v Producciones, principalmente ecolégicas, basadas en el uso de variedades
adaptadas a los diferentes ecosistemas. Maximo uso de biofertilizantes,
bioplaguicidas, materia organicas uso de abonos verdes en los sistemas de
rotacion de cultivos.

v" Produccion a pequefia y media escala; amplia utilizacion de la traccion animal en
el cultivo.

v’ Capacitacion de los productores.

Para dar cumplimiento a los objetivos previos se ha introducido la implementacion de
semilla de alta calidad y valor genético y tecnologias de cultivo que garanticen un
rendimiento econoOmicamente sostenible y sustentable (Suarez, 2013).



19.1 Efecto del agua en el crecimiento y el rendimiento

El agua incide de forma directa en el crecimiento y el rendimiento del arroz pero
puede ocasionar problemas a este por déficit o exceso.

El déficit de agua provoca hojas resecas, enrollado de las hojas, macollaje limitado, el
raquitismo, el retraso de la floracion, la esterilidad de las espiguillas y un llenado
incompleto de los granos. La falta de agua en las etapas vegetativas reduce la altura,
el macollaje y el area foliar. La planta de arroz es muy sensible a la sequia desde la
etapa de la iniciacion de la panoja hasta la espigamiento; reduce el rendimiento al
aumentar la esterilidad de la espiguilla (Nix, 2012).

Las areas con exceso de agua segun Ramirez et al. (2014) se dividen en tres
categorias, a saber, aguas profundas, inundadas y sumergidas. Las areas de aguas
profundas son aquellas en que la profundidad del agua est4 entre 150 y 400 cm y
permanece en el campo por tres a cuatro meses. El arroz flotante, con gran capacidad
para la elongacion de los entrenudos, se siembra en esas areas. Las areas
inundadas incluyen areas de aguas profundas marginales, areas bajas y areas
cubiertas por las mareas marinas. El agua, con una profundidad de 150 cm,
permanece en esas areas por varios meses (OMA, 2009).

En las areas sumergidas, el nivel y la duraciéon del agua son variables y el arroz
permanece completamente sumergido por periodos variables. Una gran parte del area
de tierras bajas de secano estd comprendida en la categoria de areas sumergidas, en
las que una sumersion parcial es una limitacion corriente. La reduccion del
rendimiento debido a la sumersién es atribuida a un menor macollaje y a una
reduccion del area fotosintética. Hay variedades con tolerancia a la sumersion, altura
intermedia y buenos rendimientos. En areas de aguas profundas es recomendable el
uso de cultivares mejorados con gran capacidad de elongacion de los entrenudos,

buena habilidad para doblarse y enraizamiento en los nudos (Ramirez et al., 2011).
1.9.2 Efecto de los nutrientes en el crecimiento y el rendimiento

La fertilizacién es un aspecto a tener en cuenta para lograr buenos rendimientos en el
cultivo del arroz. Con una correcta aplicacion de fertilizante se pueden incrementar los

rendimientos aproximadamente en un 30%. La practica de la fertilizacion del arroz



contempla la aplicacion de nitrégeno, fosforo y potasio fundamentalmente. (Socorro &
Martin., 2010).

La urea es el mas popular de los fertilizantes nitrogenados, pero no por ello puede
considerarse el ideal, la urea en los suelos anegados es hidrolizada a carbonato de
amonio, tal conversién ocurre mas rapidamente en los suelos anegados y con altas
temperaturas, sugiriéndose en tal sentido que debe retrasarse de 2 - 3 dias el aniego
después de aplicar la urea, para favorecer la formacién de carbonato de amonio
(Saborit et al., 2010).

Uno de los aspectos mas importantes para la sostenibilidad de los sistemas
agroecologicos de produccién es el equilibrio de la fertilidad del suelo. En este
sentido, existe la polémica acerca de si es posible 0 no, a través del reciclaje de
nutrientes y enmiendas organicas, restaurar los nutrientes del suelo y suplir las
extracciones realizadas por la cosecha a partir de métodos y practicas agroecolégicas
(Pérez et al., 2011).

El suministro adecuado de los nutrientes hacia la planta depende del estado del
nutriente en el suelo y de la capacidad del sistema radicular para tomarlo. Son muy
importantes las caracteristicas quimicas del suelo y que estan muy condicionadas a
los ciclos de inundacion-drenaje. Estas caracteristicas quimicas provocan que ciertos
elementos sean mas solubles mientras que otros no, pudiéndose provocar toxicidades
y/o deficiencias (Carreras, 2014).

La planta de arroz requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un 6ptimo
rendimiento. Entre los elementos que aportan el agua y el aire se encuentran el
carbono, hidrégeno y oxigeno, donde el suelo aporta los elementos macro (que se
demandan en mayores cantidades) como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre (InfoAgro, 2014).

Los nutrientes necesarios para producir una tonelada de arroz con céscara en el
tropico oscilan entre 20,5 Kg de nitrégeno, 5,1 Kg de fosforo y 44,4 Kg de potasio por
hectarea (Lau et al., 2010).
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1.10 Sistema Intensivo para el cultivo de arroz (SRI) Inglés- Espafiol (SICA)

El crecimiento de los rendimientos del arroz esta disminuyendo, y ya esta quedando
atréds del crecimiento de la poblacién. La mayoria de los agricultores de arroz son
pobres, pero a menudo las politicas nacionales a favor del consumidor y mercado de
exportacion.

La FAO y sus asociados estan trabajando juntos para promover el desarrollo
sostenible basados en el arroz y los sistemas de produccién que reduzcan el hambre
y la pobreza, y a contribuir a la conservacién del medio ambiente y una vida mejor
para las generaciones presentes y futuras cuyo medio de vida y la vida dependen del
arroz

El método, llamado Sistema de Intensificacién de cultivo de Arroz (SRI por sus siglas
en inglés), hace incapié en la calidad y cuidado de cada planta mas que en el nUmero
de las plantas sembradas en un arrozal. Las cosechas se doblarian si los agricultores
plantaran pronto, dieran a cada planta sembrada mas terreno para crecer y limitaran
la inundacion del arrozal. Este sistema de cuidar planta por planta reduce los costos
de agua y de semillas, mientras aumenta las raices y el crecimiento de las hojas
proporcionando un mayor rendimiento por hectarea cultivada.

En solo una década, la idea ha pasado a ser de una obscura teoria a convertirse en
una tendencia global, aunque desde luego se ha topado con una feroz resistencia
por parte de los cientificos convencionales del arroz.

Un millon de agricultores ya han adoptado el sistema, y pronostica que éste ejército
rural aumentard hasta diez millones en los proximos afios, multiplicando asi las
cosechas de arroz.

El Sistema de Intensificacion de Cultivo de Arroz (SICA/SRI) esta brindando nuevas
perspectivas sobre la agricultura moderna y sus alternativas agroecoldgicas. Que algo
se ha creido o practicado por muchas personas no significa necesariamente que sea
verdad o la mejor manera de hacer las cosas. Estar abiertos a nuevas evidencias y
nuevas ideas es esencial en el mundo contemporaneo.

El SRI ofrece oportunidades sin precedentes para mejorar la produccién de arroz en

una variedad de situaciones, no sélo por incrementos.
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El SRI suena demasiado bueno para ser cierto, pero las evidencias en incrementos
por la investigacion y su adopcion cada vez mas multiplicada por los sembradores,
esta demostrando que SRI es tan productivo y beneficioso como lo ratifican los
proponentes.

La practica de SRI se esta extendiendo en el mundo con variedades de ecosistemas
con resultados envidiables en variedad de suelos “en gran escala como en pequefias
parcelas”. Un método de cultivar arroz que produce rendimientos substancialmente
mas altos con la siembra de mucho menos plantulas y el uso de menos insumos ya
sea en los métodos tradicionales o métodos mas modernos (fertilizantes quimicos o
agroquimicos). Involucra el uso de practicas diferentes para el manejo de la planta, el
suelo, el agua y los nutrientes

Mas que una tecnologia, el SICA/SRI es un sistema que se basa en la formacién
interna que tiene la planta de arroz para producir mas brotes, raices y granos y
porque se sabe que éste potencial se puede lograr al trasplantarlo tempranamente
colocando una por sitio y sin agua estancada para un crecimiento 6ptimo
(espaciamiento, humedad, suelos bioldgicamente activos y sanos, condiciones
aerobicas del suelo durante la fase vegetativa), aplicacion del compost; y, deshierbe
temprano y frecuente. Estos principios se traducen en un conjunto de practicas
innovadoras.

En el municipio Abreus esta implementada generalmente, desde la década del 90, la
produccion no especializada soportada en productores particulares y otras empresas
en que su objeto social no incluye la produccién de arroz.

Estas producciones se basan en métodos que comprenden el laboreo manual, las
siembras por trasplante, el uso de fertilizantes quimicos y otros aspectos que
encarecen los costos de produccién, mayor impacto medioambiental y otros
problemas significativos.

Es por eso que el municipio dentro de su estrategia de desarrollo local para fortaleces
el programa de arroz, pretende adoptar alguna alternativa que contenga implementar

nuevas practicas agricolas innovadoras para el manejo integral del arroz que
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contribuyan al incremento sostenible de la eficiencia productiva de arroz para el
autoabastecimiento del Municipio de Abreus.
CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS
En este Capitulo se presenta la concepcion asumida para el estudio de caracter
descriptivo, explicativo y no experimental, proyectandose para identificar los
problemas que afectan el rendimiento arrocero en el municipio Abreus tomando

como muestra para la investigacion a la CCS Adolfo Ortiz Fonte.
2.1Métodos y técnicas empleadas

Entre los métodos y las técnicas que se emplearon en el proceso de investigacion, se
encuentran:

1. Revision documental: favorecié el acceso a la informaciéon documental registrada
en las politicas con resoluciones, leyes y otros documentos necesarios y en las
concepciones tedricas del tema en cuestion, todo lo cual aporto a la gestion del
conocimiento del investigador.

2. Las encuestas: facilito obtener la informacion necesaria sobre la percepcion que
tienen los productores de la CCS Adolfo Ortiz Fonte, sobre los problemas que estan
afectando al rendimiento del arroz en sus producciones para sentar las regularidades
gue seran evaluados para la propuesta y concepcioén de la investigacion. Ver anexos
2.3,4

3. Observacion participante: facilité al investigador el acceso al campo de accion de
la investigacion, y el establecimiento de relaciones con los productores de la CCS
Adolfo Ortiz Fonte, para obtener los datos necesarios para, luego conformar la
caracterizacion en la investigacion.

Para desarrollar la investigacion se utilizaron diferentes métodos teoricos y
empiricos, asi como varias técnicas y herramientas de Direccion y Gestion.

Entre los métodos aplicados se encuentran la matriz Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades (DAFO), el diagrama causa-efecto. También fueron

utilizados paquetes informaticos.
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2.2 Marco metodoldgico de la investigacion

Se utilizé el enfoque mixto de investigacion, el cual se fundamentd en la combinacion
de (disefios no experimentales) unido a los métodos cualitativos como la
investigacion-accion participativa (Hernandez-Sampieri et al., 2010), elaborandose el

esquema metodoldgico de la investigacion que aparece en la Figura 3.

Figura 3. Esquema metodoldgico de la investigacion.

Etapa 1. Diagndstico de los factores que inclden en la adopoion de
W alternativa que incremente la produccidn de amroz.
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Etapa 4. Construccidn de alternativa para incrementar la produccion en
la CC5 Adolfo Ortiz Fonte, Abreus.

Fuente: Elaboracién propia
El esquema metodolégico se sustentd en la propuesta metodolégica MEDEBIVE
(Leyva, 2003) enriquecida con la estrategia PROMEDAS (Lores, 2009), el cual fue
ajustado a los objetivos de la investigacion y estuvo conformado por cuatro etapas

fundamentales:
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Etapa 1. Se realiz6 el diagndstico de los agroecosistemas arroceros con un enfoque
integral que asumid: la caracterizacion general e histérica de la y el analisis
especifico por dimensiones de sostenibilidad (sociocultural con inclusién de los
factores institucionales y vinculados a la gestion del conocimiento segun el Manual
de Oslo, la econdmica y la medioambiental) y de la situacién tecnoldgica de este

cultivo, como factor de la innovacion.

Se realiz6 un Diagndstico Rural Participativo, a fin de analizar los agroecosistemas
arroceros con un enfoque integral, que asumio las tres principales dimensiones de la

sostenibilidad y los factores de la innovacion

La dimensidn social contempld la informacién general del productor, de conjunto a los
criterios relacionados con los factores institucionales de mayor significacion y
vinculados a la gestion arrocera, mientras que la dimensién econémica comprendio
aspectos basicos como el acceso a insumos externos y su repercusion en los
resultados productivos.

La dimensién ambiental abordo la comparacion de las principales variables climaticas
(temperatura y precipitaciones) en la época de siembra con los rangos definidos por
Yoshida (1981), el recurso natural suelo y las practicas agroecoldgicas como via para
Su uso y conservacion sostenible. En este sentido, se consideraron: las medidas para
el mejoramiento y la conservacion del suelo y la rotacion del arroz con otros cultivos.
En esta dimension, se consideré el andlisis de la disponibilidad de los recursos
hidricos por medio del mapa municipal de potencial hidrico, para categorizar las

fuentes de abasto a las fincas, segun los criterios de la FAO.

Con esas evidencias, se procedié al andlisis e identificacion de los factores
cuantitativos y cualitativos que inciden en la adopcion de innovaciones tecnoldgicas

en los productores de arroz de la CCS Adolfo Ortiz Fonte del municipio Abreus.

Etapa 2: Las soluciones se validaron con la experimentacion campesina. Con el
registro de los aspectos sefalados por los campesinos, con las opiniones sobre la
Evaluacion de métodos y sistemas de cultivo a partir de las experiencias de cada

cultivador, referidas a Métodos de trasplante o Siembra directa.
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La integracion de los resultados del Diagndstico Rural Participativo permitio el disefio
y conduccion de experimentos para la adopcién de innovaciones tecnologicas con
actividades concretas en: (i) la introducciébn de técnicas agron6micas en la
produccion local de arroz y (i) la evaluacion de cultivares para la eleccién de las més
eficientes en las condiciones especificas de la localidad e incrementar la
agrobiodiversidad, como via para alcanzar un mayor equilibrio en el agroecosistema.

Etapa 3: En esta etapa, se profundizé en dos aspectos fundamentales del proceso
de investigacién: (i) se efectudé el andlisis de los agroecosistemas arroceros con
circunstancias similares, en cuanto a las necesidades y limitantes tecnoldgicas, para
obtener los dominios de recomendaciones (Harrington y Tripp, 1984) y (ii) se realiz6
la identificacion preliminar de los indicadores, a partir de la revisiéon documental y de
resultados similares en variadas investigaciones cubanas (Suérez et al., 2004; Torres
et al., 2008; Diaz-Untoria, 2008).

La tecnologia de preparacion de suelos fue fangueo directo y las atenciones
culturales se efectuaron segun las indicaciones técnicas para el arroz popular
(Socorro y Sanchez, 2008).

Los métodos de siembra que se analizaron en la investigacion fueron el Sistema y
Trasplante Tradicional pues es el mas utilizado por los productores y en menor
medida se usa el de siembra directa.

Luego se realiza un andlisis de los beneficios demostrados que este tiene. el sistema

Intensivo del cultivo de arroz con relacién al sistema tradicional.

Etapa 4: Se realizo la construccion de una alternativa para incrementar la produccion
en la CCS Adolfo Ortiz Fonte, Abreus enfocada en la adopcion de innovaciones

tecnoldgicas en la produccién local de arroz.

La identificacion de los factores que inciden en la innovacion tecnologica, la
definicion e implementacién de soluciones sustentadas en los problemas de los
agroecosistemas arroceros, la determinacién y caracterizacion de los dominios de
recomendaciones asi como la validacion del conjunto de indicadores por
dimensiones de la sostenibilidad, son aspectos aun no contemplados en la adopcion
de innovaciones tecnoldgicas ejecutadas por el Sistema de Produccion de Arroz del

Minag.
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Por tanto, sobre la base de la investigacion realizada y a partir de los resultados
obtenidos, enunciados anteriormente, se propuso un modelo para la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas en la produccion local de arroz (Oryza sativa L) en el
Sector Cooperativo y Campesino del municipio Madruga, donde se combinaron las
metodologias MEDEBIVE (Leyva, 2003), PROMEDAS (Lores, 2009), ECOFAS
(Funes-Monzote, 2009) y PASEA (Marzin et al., 2014) en el andlisis integral y la

evaluacion de agroecosistemas arroceros.

2.3 Escenario de lainvestigacion, ubicacion., seleccion, limites fisiogréaficos

y condiciones edafoclimaticas del area objeto de estudio.

La investigacion se desarroll6 en el periodo de Febrero de 2023 a octubre de 2023
en la CCS Adolfo Ortiz Fonte en la comunidad, “La Redonda”, perteneciente al
consejo Popular Cieneguita, ubicado a 1 Km del Circuito Sur (carretera) del municipio
Abreus. Ver la figura.

Figura 4. Imagen satelital de la CCS Adolfo Ortiz Fonte

Fuente: Tomada de google
Limita al norte con Empresa Agropecuaria Primero de Mayo, al este con UBPC La
Esperanza, al sur con UEB Agroforestal y al oeste con Granja Estatal Pecuario
Yaguaramas. Ver figura a continuacion.

Figura 5. Limites geograficos de la CCS Adolfo Ortiz Fonte del municipio Abreus.
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LatN Lon W X Y
22°17°44”N 80°40”01'W 534318.661 274305.732

NORTE
Empresa Agropecuaria
Primero de Mayo

OESTE

Granja Estatal UBPC

La Esperanza

UEB
Agroforestal

Fuente: Elaboracion propia

Se escoge como referente sobre la base de su Organizacién funcional y documental,

representatividad de la CSS de ser la segunda area a nivel municipal productora del

grano y cercania a la cabecera municipal para facilitar la investigacion
fundamentando las caracteristicas siguientes:

a) La CCS Adolfo Ortiz Fonte cuenta con 451,01 ha destinadas al cultivo del arroz
de las 2992,62 ha que decreta el municipio Abreuz destinados a estos fines
productivos lo que representa un 13%, como se aprecia en el siguiente gréfico.

Grafico 1. Porciento de ha de tierras destinadas al arroz en la CCS Adolfo Ortiz Fonte

con relacion al municipio Abreus.

13%

B Abreus W C55 Adolfo Ortiz Fonte
Fuente: Elaboracion propia
b) Los actores y decisores del municipio manifestaron su interés en el aprendizaje
de diferentes técnicas agrondémicas del cultivo del arroz a pequefia escala para
elevar los resultados productivos del sector arrocero como el primero de los
programa de la Linea Estratégica # 1 de la Estrategia de Desarrollo Municipal
donde se acuerda que el municipio debe cumplir con los siguientes requisitos: (i)

antecedentes historicos en la produccion agricola, (i) participacion en el
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Programa de Arroz Popular a nivel provincial y (iii) correspondencia con la media
nacional de los rendimientos agricolas.

c) Existe tradicion en la produccién de arroz en el municipio. Asi pues, un trabajo de
caracterizacion del arroz popular en este refiere que dicha produccién disminuye
considerablemente, muy por debajo de los indices de rendimiento de la media

nacional y territorial.
2.3.1 Caracteristicas:

La economia dela CCS estd basada en la actividad agropecuaria destacandose los
cultivos varios. La superficie cultivada de arroz es de 451.01 ha, que representa el 13
% de la superficie cultivada en el municipio.

Relieve

Llano, morfo estructural que presenta la altura promedio de 82,82 m

Suelos

Predominan los medianamente productivos (categoria IlI) seguidos de los muy
productivos (categoria I), pocos productivos (categoria Ill) y los muy pocos productivo
(categoria 1V) en ese orden respectivamente.

Clima

Marcado por la influencia maritima y predominan los vientos alisios, las brizas terral
soplan con direccion NE en otofio e invierno y del E-SE en primavera y verano, ellos
suavizan las altas temperaturas de la masa aire tropical

Temperatura

El mes mas fri6. Enero con una minima de 22,4° y los méas célidos Junio y Julio de
26,9°

2.3.2 Cantidad de tenentes de tierras

Decreto-Ley Cantidad

24 A 13 5
259 7
300 17
356 30
358 71

35



propietarios 96
Total 226

Cultivadores de Arroz

Tipo de tenentes Cantidad Ha

Propietarios 35 280,56
Usufructuarios 21 170,45
Total 56 451,01

2.3.3 Situacién de los rendimientos productivos de la CCS en 2022

Los resultados del analisis de tendencia en el cultivo del arroz en la CCS, desde el
afio 2017 hasta el 2022, evidenciaron variaciones de la superficie cosechada y la
produccion de arroz humedo. Ver la siguiente gréfico.

Grafico 2. Tendencia en el cultivo del arroz en la CCS.

700 -

g0O0

500 1

400 1 B plan de poducciones

300 - M real de producciones

2017 2020 2021

[
L]
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[

Fuente: Elaboracién propia

El decrecimiento se refleja en de la siguiente forma.
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2017 —> 2020 —> 2021 —> 2022

Plan Plan Plan Plan

620 t gp 5o, 33536 t ,,, 244881t ,q, 28388t 25.02%
Real Real Real Real

500t 24488 t 175.52 t 71.03 t

Tabla 1: Analisis productivo de la CCS 2021

indice | indice de
promediolrendimiento
de (ha) en (t)

Productores|tierras
de arroz (ha)

Produccién (t) Produccién
Arroz Cascaral (t) Arroz Limpio

56 451,01 (8,1 ~0,16 71,03 49,721

Fuente: Elaboracion propia

En la actualidad, se mantiene la tendencia decreciente de los indicadores productivos
y para evitar esto, se requiere de la valoracion objetiva sobre bases cientificas, entre
decisores y actores locales, referente a la situacion tecnolégica y el desempefio

productivo historico del cultivo del arroz.

Los intercambios con informantes locales aportaron que la tecnologia de produccién
de arroz en el municipio y la CCS es tradicional en cuanto a las practicas de cosecha
y postcosecha con técnicas de la agricultura moderna como el uso de cultivares
mejorados.

De la misma manera, se comprobd la aplicacion de algunos principios de la
agricultura ecoldgica sostenible como la rotacion de cultivos y el uso de abonos
organicos, que repercuten en el mejoramiento y la conservacion de los suelos
utilizados en el cultivo popular de arroz.

Los entrevistados opinaron que la ausencia de herbicidas, los efectos nocivos en la
competencia inter-especifica, la escasa fuerza de trabajo para el manejo de las
arvenses por métodos mecanicos y la inexistencia de alternativas agroecologicas

eficientes incrementan su complejidad para lograr rendimientos loables.

Devenido de estos datos se pudo identificar los siguientes problemas.
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2.3.4 Problemas identificados en el manejo del cultivo del arroz

1. Poca informacion sobre la cantidad y caracteristicas de los suelos destinados al
arroz

2. Insuficiente Financiamiento para la gestion total del proceso productivo del
arroz.

3. Deficiente planificacion y organizaciéon del proceso productivo.

4. Mala nivelacion, con presencia de malezas vivas y restos de cosecha después de
la Preparacion del suelo..

5. Uso de semilla con mezcla varietal, sin desinfectar o sin certificar (calidad de la
semilla)

6. Siembra o trasplante fuera del periodo éptimo para la variedad y la época.

7. Inadecuada poblacion en los campos de arroz de algunos productores.

8. Deficiente disponibilidad de agua en el suelo para el cultivo en etapas con
mayores requerimientos hidricos. (riego de agua)

9. Déficit, entrada tardia o altos precios de los productos del paquete tecnoldgico.

10. Carencia 0 exceso de nutrientes en el arroz de algunos productores.
(fertilizacion)

11. Control deficiente de plagas, enfermedades y malezas en el arroz de
algunos productores.

12. Deficiente planificacion y organizacion de la cosecha.

13. Rendimiento por debajo del potencial de las variedades que se establecen.

14. Falta de capacitaciéon de algunos productores sobre el manejo del

arroz y las Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Sin embargo, cada productor asume criterios propios para la realizacion de su
siembra debido a varias causas: (i) generalmente, se desconocen los nuevos
aportes de la ciencia y la técnica y (ii) por la carencia de una adecuada
adopcion y difusion de las innovaciones tecnoldgicas a escala de la localidad.

Por lo tanto, la adopcion de innovaciones tecnoldgicas en este rubro permitiria una

mayor eficiencia productiva del cultivo, lo cual podria repercutir de manera positiva,
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en el programa que impulsa el gobierno cubano hacia el desarrollo local (Diaz-Canel,
2019).

2.4 La adopcién de innovaciones tecnolégicas

Las actividades de innovacion pueden ser obstaculizadas por diversos factores tales

como.

>

YV V V VY V

La carencia de personal calificado, expresado en el insuficiente grado de
capacitacion gerencial, técnica y especializada en el sector agrario y desde el
punto de vista institucional y organizativo, por una infraestructura insuficiente asi
como la poca integracion entre los actores de la innovacion y tiene que tenerse
en cuenta

Dominio de la tecnologia del cultivo popular de arroz.

Interés de los agricultores por adquirir conocimientos acerca de nuevos cultivares
Las necesidades de informacion acerca de la siembra y trasplante

La dimension sociocultural

La dimensiébn econdmica como aspecto que incide en la adopcién de
innovaciones tecnoldgicas es el concerniente a los recursos financieros.

La dimension ambiental comprendiendo las condiciones climéticas unidas al

aprovechamiento de los recursos hidricos.

Los aspectos tecnoldgicos de la produccién arrocera se perciben a lo largo del ciclo

productivo e incluyen un grupo de variables biolégicas que inciden directamente en

los rendimientos, segun las investigaciones realizadas por Pérez y Penichet (2014).

Los aspectos tecnoldgicos que caracterizan la produccion de arroz por la via popular

en los agroecosistemas estudiados se resumen en cinco indicadores

=

Preparacién de suelos y Semilleros:
Semilla:
Arreglos espaciales y temporales:

Atenciones culturales:

o & WD

Cosecha y Postcosecha:
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2.5Sistema Intensivo Del Cultivo De Arroz (SICA) como innovaciones

tecnoldgicas

Es una metodologia agroecoldgica y climéticamente inteligente que permite
aumentar la productividad del cultivo de arroz y reducir a la vez la cantidad de
insumos que toman parte en él, como el agua, las semillas y los fertilizantes,
realizando cambios en el manejo de las plantas, el suelo, el agua y los nutrientes.
Constituye un sistema innovador comprobado en méas de 60 paises

Se ha conertido es una solucién concreta y sostenible para los productores de arroz,
ya que les permite plantar en seco y en forma intensificada con ahorros de agua de
hasta un 50 %, Ademdas, favorece un mayor uso de fertilizantes organicos y de
microorganismos, Este método innovador prevé, por otro lado, el empleo de
desyerbadores mecénicos u otros Avances tecnoldgicos que pueden incluirse en
dependencia del desarrollo y cantidad de areas, asi como también, él manejo

integrado de plagas y enfermedades,

El sistema consta de cuatro principios basicos:
* Promover el establecimiento temprano y rapido de plantas saludables (cuando la
planta alcance dos hojas).
* Reducir la competencia entre plantas (baja densidad de siembra en cuadro)
* Mantener suelos saludables, aireados y enriquecidos con materia organica, y
favorecer el desarrollo de microorganismos benéficos.
» Mejorar la gestién del agua alternando suelos secos y mojados, a través de la
reduccion y el control del riego.
Para ello se sostiene en seis elementos claves como aspectos tecnologicos que
caracterizan su esencia para la produccion de arroz.
* Preparacién del terreno
* Preparacion de plantulas
» Trasplante innovador
* Riego intermitente

» Deshierbe rotativo
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Fertilizacion organica

Basado en los siguientes fundamentos:

Plantulas jovenes y suficiente oxigenacion en las raices, lo que condujo a plantas
mas robustas con espigas pesadas. El trasplante realizado a los 10 dias después
de la germinacion requiere de buen drenaje del campo el (Fainstein 2013).

El método SICA puede ser acoplado de la manera que valla conforme
circunstancias de siembra (para la realizacion en siembra directa los
fundamentos deben ser modificados, aun no existiendo trasplante, el método
podria aplicarse).

No se requiere comprar algan nuevo insumo.

Los resultados aplicando correctamente el SICA pueden ser espectaculares:
plantas robustas, paniculas mas cargadas.

El sistema radicular presenta un mejor desarrollo.

Incremento muy notable de produccion por unidad de superficie.

Alto ahorro de semillas y por lo general el 80% del area aplicada para semillero
puede ser cambiada a la produccion.

Grandes oportunidades de tipo educacional: pues este sistema permite que la
gente vea el crecimiento de las plantas mas cuidadosamente y pensar en las
practicas agricolas.

El SICA demuestra mejor método para el mejoramiento de la produccion de

semillas, pues se puede generar alrededor de 4.000 granos por semilla.

2.6 Beneficios pueden esperar los productores del uso del sistema SRI

De acuerdo con los ensayos realizados a la fecha en América Latina y el Caribe

ALC y los resultados obtenidos en Asia y Africa, el SRI permite:

Lograr un mayor rendimiento con menos inSUmMos:

+ Se ahorra entre el 20 y el 50 % del agua, ya que la inundacién total y continua
resulta innecesaria.

* Se reduce el uso de agroquimicos.

* Se disminuye la cantidad de semillas necesarias para el establecimiento del

cultivo.

Obtener beneficios agronémicos:
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Se producen raices mas fuertes, grandes y profundas, con mayor soporte y
capacidad exploratoria para hallar agua y nutrientes.

Se aumenta la capacidad fotosintética de las plantas.

Se obtiene un nimero mayor de macollos, lo que se traduce en una mayor
cantidad de paniculas, mas desarrolladas y con mas granos, y en granos mas
desarrollados y de mayor peso.

Se aumenta la calidad de los suelos y se mejora la nutricion de las plantas

mediante la aplicacion de materia organica.

Hacer frente al cambio climatico:

Se reduce la emision de gases de efecto invernadero (metano y 6xido nitroso).
Se aumenta la resiliencia ante climas adversos (sequias y vientos fuertes,
entre otros eventos).

Se utiliza eficientemente el recurso hidrico y se reduce su consumo.

Se disminuyen las pérdidas de arroz por ataques de plagas y enfermedades.

2.7 Avances tecnolégicos que pueden incluirse en el cultivo del arroz

Tecnologias de preparacion de suelo

Utilizacién de Sistemas Satelitales para la nivelacién de campos
Tecnologias para la captacion y almacenamiento de agua
Tecnologias para ahorrar agua

La tecnologia GCRPS

Uso de drones para la fumigacion

Las tecnologias de cultivo por las que se interesaron la totalidad de los productores

fueron la aplicacion de humus de lombriz, el uso de semilla certificada, la seleccion

de semilla por el método de gravedad, asi como el empleo del escardador manual

combinado con transplante regular y siembra en hileras. Son ademas estas las

tecnologias que recomiendan a otros productores de la zona para mejorar el

crecimiento e incrementar la produccion de arroz.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS DE LA PROPUESTA

En este capitulo tienen salida los objetivos especificos y de la investigacion a tono
con la descripcidn de la metodologia utilizada, para luego, proceder a la presentacion
de los resultados de la propuesta, que pretende la intencion de proponer una
herramienta que adopta la metodologia (SICA) como préactica agricola en el manejo
agronomico integral y contribuye al incremento productivo de arroz en la CCS Adolfo

Ortiz Fonte del Municipio de Abreus.
3.1 Situaciones detectadas

En vista a lo analizado se detecté que en lo referente al SICA las posibles
problematicas de su implementacion radican netamente en la siembra, las siguientes
situaciones son:

« Temor en los productores arroceros a la implementacion de nuevos sistemas de
siembra como lo es el SICA, debido a mas comodidad o seguridad aplicando
sistemas tradicionales.

* Mayor porcentaje de germinacién de malezas debido a que la siembra en SICA
posee mayor distancia de lo tradicional

» EI SICA funciona con terrenos totalmente nivelados, lo cual es adverso a los

suelos de la CCS, y al nivelarlos se generan gastos que afectan al bolsillo del
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pequefio agricultor, no obstante, en el sistema tradicional este no es un

problema.

» Los campesinos muestran arraigo al uso de fertilizantes quimicos y recelo al uso

de abonos orgéanicos y bioherbicidas.

Ademas el estudio arroj6 un grupo de problema relacionados con aaspectos agro

técnicos como la preparacion de suelos, siembra, fertilizacion, riego, control de

malezas, manejo de plagas y enfermedades, cosecha.

Por tal motivo se se plantean Medidas que se proponen para su solucion de los

problemas antes mencionado y que se recogen como premisas 0 elementos para la

propuesta de alternativa. Ver tabla 2.

Tabla 2: Medidas que se proponen

Problema causal

Medidas que se proponen para su solucién

1. Poca informacién sobre la
cantidad y caracteristicas de

los suelos destinados al arroz

1.1 Establecer un sistema de informacion para
conocer las Areas totales (ha) con que se

cuenta para la siembra de arroz.

1.2 Establecer un sistema de informacion para

conocer las Area sembrada (ha) de arroz

1.3 Establecer un sistema de informacién para

conocer las Areas contratadas (ha) de arroz

2. Insuficiente Financiamiento
para la gestion total del

proceso productivo del arroz.

2.1 Trabajos de capacitacion y extensiénismo

en la obtencién de los créditos

2.2 Elaborar manuales de procedimiento para

el proceso de créditos a productores)

2.3 Organizar y planificar las verificaciones
fisicas para el control y ejecucion del

financiamiento otorgado.

3. Deficiente planificacion y
organizacion del proceso

productivo.

3.1 Establecer un sistema organizado del
proceso productivo desde el inicio hasta el

final del mismo
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3.2 Establecer un sistema organizado del
proceso productivo para la disponibilidad

operativa de la maquinaria necesaria.

3.3 Trabajos de capacitaciéon y extensionismo

4. Mala nivelacion, con

presencia de malezas vivas y
restos de cosecha después
de la Preparacion del

suelo..

4.1 Elevar

fangueo y de nivelaciéon, con buen estado

la disponibilidad de equipos de

técnico.

4.2 Trabajos de capacitaciéon y extensionismo.

. Uso de semilla con mezcla
varietal, sin desinfectar o sin
certificar (calidad de la

semilla)

5.1 Incrementar la produccion de semilla

certificada con aumento del area e

incorporando nuevos productores con gran

experiencia en el cultivo del arroz.

5.2 Elevar la disponibilidad de productos para
la desinfeccién de la semilla como Celes
top, TMTD. Tabaquina. entre otros.

5.3 Trabajos de capacitacion y extensionismo.

. Siembra o trasplante fuera
del periodo 6ptimo para la
variedad y la época.

6.1 Elevar la

mecanizados para dichas actividades y con

disponibilidad de equipos

buen estado técnico.

6.2 Trabajos de capacitacién y extensionismo.

. Inadecuada poblacién en
los campos de arroz de

algunos productores.

7.1 Elevar la utilizacion de

mecanizados para dichas actividades y con

equipos

buen estado técnico.

7.2 Elevar el control para establecer sistemas

de resiembra en tiempo

7.3 Trabajos de capacitacion y extensionismo

. Deficiente disponibilidad de
agua en el suelo para el
cultivo en etapas con
mayores requerimientos

hidricos. (riego de agua)

8.1 Planificar

utilizacion y aprovechamiento de los canales

y Organizar y generalizar la

de forma colectiva y la limpia de malezas en

estos

8.2 Trabajos de capacitacién y extensionismo

. Déficit, entrada tardia o

9.1 Elevar las disponibilidades de productos.
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altos precios de los
productos del paquete

tecnolégico.

9.2 Mejorar la organizacién y planificacién de

la entrega de los productos disponibles.

10. Carencia o exceso de
nutrientes en el arroz de
algunos productores.
(fertilizacion)

10.1 Trabajos de

extensionismo.

capacitacion y

10.2 Elevar la disponibilidad de fertilizantes
para aplicarlos al suelo y en aspersiones
foliares

11. Control deficiente de
plagas, enfermedades y
malezas en el arroz de

algunos productores.

11.1 Establecer sistemas de organizacion y
planificacion de monitoreos de plagas,

enfermedades y malezas en el arroz.

11.2 Establecer sistemas de informaciéon de
plagas, enfermedades y malezas en el arroz en

cada cosecha (registro de monitoreo)

11.3 Trabajos de

extensionismo

capacitacion y

12. Deficiente planificacion y

organizacién de la cosecha.

12.1 Establecer un sistema de cosecha

escalonada sobre la base de la fecha de
ciclo de las

siembra, vanedades vy

maquinas cosechadoras disponibles.

12.2 Elevar las disponibilidades de maquinas

cosechadoras.

12.3 Elevar las disponibilidades de secado

artificial del grano.

12.4 Trabajos de

extensionismo

capacitaciéon y

13. Rendimiento por debajo
del potencial de las
variedades que se

establecen.

13.1 Establecer sistemas de informacién de

rendimientos, (registro de rendimientos)

13.2 Establecer sistemas de organizaciéon y
planificacion de muestreos de rendimientos

por parcelas o diques en cada cosecha.

13.3 Trabajos de

extensionismo.

capacitaciéon y
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14. Falta de capacitacion |[14.1 Trabajos de capacitacion y
de algunos productores extensionismo.
sobre el manejo del arrozy |14.2 Elaboraciéon, presentacién y ejecucion
las Buenas Practicas de proyectos que contribuyan a mejorar la
Agricolas (BPA). capacitaciéon y el extensionismo agricola.

Fuente: Reajustado de Franco, (2022)
3.2 Solucion planteada

El concepto de sinergia sirve para ayudar a explicar el comportamiento del
rendimiento cuando utilizamos el SICA; en este contexto sinergia significa que las
practicas utilizadas en el sistema intensivo actian en positivo. Cada una de las
practicas culturales utilizadas en el SICA hace una diferencia positiva en las
productividades, pero el potencial real de este sistema es enfocado solamente
cuando las préacticas son usadas en conjunto, pues asi resulta una estructura de
planta de arroz diferente de aquellas con las practicas tradicionales. Con este nuevo
sistema, las plantas de arroz tienen muchos mas hijos, mejor desarrollo del sistema
radicular y paniculas mas grandes con mas granos, incidiendo en el rendimiento
agricola de manera positiva.

La sostenibilidad en la agricultura significa el equilibrio arménico entre el desarrollo
agrario y los mecanismos del agroecosistema. Este equilibrio se basa en un
apropiado uso de los recursos localmente disponibles como (clima, tierra, agua,
vegetacion, cultivos locales y animales, habilidades y conocimiento propio de la
localidad) para situar una agricultura que sea econdémicamente factible,
ecolégicamente protegida, culturalmente adaptada y socialmente justa, sin exceptuar
los insumos externos que se puedan usar como un complemento al uso de recursos
Locales.

La integracion de las multiples técnicas benéficas y la precision en el manejo con
medios preventivos, biologicos-alelopaticos, mecanicos y quimicos, incluso
bioherbicidas, como se ha demostrado en varios estudios, mantienen al SICA como
un sistema innovador de gran potencial de aqui que la propuesta de la investigacion

se soporte sobre las gases de esta metodologia combinandola con métodos de la
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forma tradicional para que se ajuste a las condiciones locales pero que ademas
pretende que se incorporen a medida de lo posible nuevas tecnologias.
De esto se deriva el disefio de la alternativa que consta de titulo, fundamentacion,

objetivo, elementos, modelos, meta, como se muestra a continuacion.

Figura 6: Disefio de la alternativa

Una alternativa para incrementar |a produccién en la CCS Adolfo Ortiz
Fonte, Abreus.

¥

MNecesidad de aumentar la producciéon de arroz a través de un sistema de
practicas agricolas innovadoras con cambios en el manejo del suelo,

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

plagas y enfermedades, control de malezas. Todo para mejorar los ingresos
de los agricultores y disminucion de costos productivos.

Objetivo: Lograr que el sector arrocero en el municipio se convierta en un
sector agricola sostenible en el sigle XXI, mas sostenible,
competitivo, proactivo, Bajo en emisiones de GEI

Elementos
Modelos

Meta

3 Muevas alternativas que mejoren: métodos de cultivo,
practicas agroecoldgicas y la introduccion de tecnologias.

D —

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de la alternativa que se propone se sostiene en 11 elementos claves

como se describe a continuacion.

1. Tipologia del suelo (New tecnologias)

Para este elemento se propone seleccionar el terreno y la mejor fuente de abasto de
agua con calidad que se pueda obtener, ademas de realizar levantamiento
topografico de calidad para conocer las condiciones y caracteristicas del area; asi
como obtener los mapas de disefio para la nivelacion y trazado de los diques.
Ademas es fundamental realizar el Muestreo del suelo para su analisis y determinar
el PH y las necesidades de nutrientes que este pueda estar necesitando. Para ello se

plantea el modelo del anexo 5

2. Preparacion del suelo (Tradicional - SICA- New tecnologias)

En el cultivo del arroz se pueden aplicar cuatro tecnologias de preparacion.

» Seco

» Seco Desinfeccién

» Seco Fangueo

* Fangueo Doblaje

Preparacion del suelo en seco: En esta tecnologia se debe lograr una estructura
granular donde el 95 % de los terrones tengan diametros inferiores a 5 cm, que
representa el 6ptimo para facilitar el primer riego y la germinacion de la semilla. Se
realiza fundamentalmente en el periodo seco del afio y es la tecnologia
recomendada para los suelos arenosos (ligeros); el agua no interviene en el proceso.
Seco desinfeccion: Es una variante de la tecnologia anterior, especifica para la
desinfeccién de los campos que presentan mezclas varietales, fundamentalmente de
arroces rojos; el agua interviene al concluir la preparacion.

Seco fangueo: Esta se realiza igual que la anterior, incluye el fangueo como ultima
actividad. Esta tecnologia se emplea en aquellos suelos que presentan desordenes
nutrimentales y para aquellos otros campos donde el proceso se inicié en seco y por
una causa u otra recibieron agua.

Se propone ademas la preparacion de suelos para aquellos campos que una vez

cosechados permanecian un tiempo en barbecho; a esta se le denomina Fangueo
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Directo, donde el agua también esta presente desde el inicio del proceso de
preparacion.

Para este elemento de la alternativa y los demas que faltan ver anexo 6 con modelo
gue se propone para recoger por cada uno los costos y las actividades que se

realizan en el cultivo del arroz.

3. Semillas (SICA- New tecnologias)

El Programa de Arroz a nivel nacional entre sus trabajos cientificos centra "La
introduccién, evaluacién y seleccion de material genético de calidad, buscando
variedades mejoradas que han conseguido establecerse en el pais, logrando el
mejoramiento del cultivo. Las variedades que se han obtenido son superiores en gran
escala en comparacién a las tradicionales en cuanto a su precocidad, resistencia y
tolerancia a enfermedades, ataque de insectos plagas y presenta ademas un alto
rendimiento por unidad de superficie.

Sin embargo los campesinos siguen escogiendo semillas mas adaptativas a sus
suelos y no se centran ni en rendimientos ni en la calidad de este para el consumo
de la poblacion.

En cuanto a la seleccion se analiza que estos se centran, por su orden, en el uso de
semillas Propia, Comprada no certificada y como ultima opcion semilla comprada
certificada.

Es por ello que la alternativa propone incentivar el uso de semilla certificada y antes
de sembrar usar el sistema SICA para lograr un mayor porciento de germinacion.

Aunque se puede utilizar maquinaria para la siembre en bandejas.

4. Siembra (SICA- New tecnologias)

En la CCS se utiliza la siembra por trasplante, similar al planteado por la metodologia
SICA pero se emplea aun mayor cantidad de plantas y ademas se trasplantan con
plantulas de aproximadamente un mes de nacidas lo que retarda el proceso de
macollages como plantea el SICA que realiza el trasplante con plantulas de 8 a 10
dias de nacidas. Esto para pequefas parcelas pero con la inclusion de maquinas
trasplantadoras de arroz que abarataria los costos de mano de obra en la actividad

de trasplante.
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Una maquina trasplantadora de arroz de surcos (25 cm. de distancia cada uno), que
coloca los plantines a 25 cm. de distancia dentro de la lineay a 5 0 6 cm. de
profundidad. Con esta maquina el agricultor podra realizar la labor en menor tiempo y
sin consumo de energia fosil o animal. Por otro lado, se priorizé la sencillez del
prototipo que posibilitara cambios y ajustes que se consideren necesarios en talleres
locales sin necesidad de demasiada infraestructura

Aunque el método de siembra en hileras tiene la ventaja de poder controlar
facilmente las malezas mediante el empleo del escardador en el surco y el desyerbe
manual entre las plantas de arroz, esta tecnologia no tiene aceptacion entre los
productores por implicar el drenaje de las parcelas con el fin de propiciar la

germinacion después de la siembra, lo cual requiere de un costo extra en el riego.

5. Riego (Tradicional -SICA- New tecnologias-FER)

Si bien adn es incierto si esta medida sera viable de implementar en las condiciones
actuales del sector arrocero de la CCS porque como se pudo apreciar durante las
entrevistas, el nivel de aceptacion no es muy favorable porque estos argumentan la
relacion del costo extra por el tener que implementar mas riegos, como ya fue
mencionado anteriormente.

En la CCS Se emplea el sistema de Riego por inundacion

Esto pudiera revertirse si se realiza un estudio que se centre en determinar la
posibilidad del uso de fuentes de energia renovables (FER) en el caso de que
pudiera implementarse seria deseable contar con un registro sistematico de la
superficie sembrada de arroz en la que se pudieran aplicar este tipo de tecnologias
de riego para implementar la idea del SICA.

6. Control de Malezas (Tradicional -SICA- New tecnologias)

El control de malezas se realiza de forma manual, por medio de la inundacion del
area y quimica.
Control manual: se realiza a los 30 y 50 dias después del trasplante en ambos

sistemas.
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Control por medio de la inundacion del area: se realiza el llenado de los diques
por un periodo de 7 dias con una gruesa lamina de agua para evitar el brote de
plantas. Este control se plantea debe ser sustituido por el empleo del utilizado por el
sistema SICA

Control quimico: se fumiga con el herbicida por bombada de mochila a los 20 dias
después del trasplante en ambos sistemas.

Se propone la inclusion de técnicas con escardador manual para controlar de mejor
forma las malezas en los surcos y entre las plantas de arroz. Esto ayuda también en

la oxigenacién del suelo.

7. Control de Plagas y enfermedades (Tradicional -SICA- New tecnologias)

La fumigacion y el riego con mochilas aspersores es la mas utilizada en la CCS. Pero
siempre sobre la base del uso de agroquimicos e insecticidas agresivos al medio
ambiente en este sentido se recomienda como plantea el SICA el uso de
bioproductos.

En la actualidad, ya es una alternativa para el agro. El uso de drones para
actividades agricolas se ha incrementado en un 80% desde 2020,

Se logré determinar factores que hacen de los drones un vehiculo mas eficiente,
dando beneficios para el agricultor, siendo aplicado en diferentes tareas de la
produccién agricola.

El dron tiene ventajas en fumigacién, en poco tiempo puede cubrir una hectarea (15
minutos), en cambio las demas formas necesitan de un gran tiempo para poder
cubrirla, lo que eleva el costo de aplicacion para una hectarea, en cambio el dron
solo necesita la configuracion de lugar que va a cubrir generando un gasto, entre otra
ventaja del dron es que cubre toda la hectarea uniformemente, no asi cuando el
trabajador puede dejar lineas sin fumigar, con las otras alternativas se corre el riesgo
de intoxicarse al tener contacto con la molécula del quimico por accién del viento.
Ademas la propuesta de usar dron es que este puede observar los diversos
espectros de colores en los cultivos, determinar durante su proceso de crecimiento si
tiene o no afectaciones que perjudiquen su desempefio. El sistema se basa en

deteccién de colores mediante una camara especial de seguimiento.
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8. Fertilizacion o Aplicacion de nutrientes (SICA- New tecnologias)

Los sistemas agricolas actuales tienen el desafio de buscar alternativas
econémicamente aceptables, amigables con el ambiente y con perspectivas futuras,
logrando mantener las condiciones agricolas para las generaciones futuras.

En este sentido la fertilizacion en la CCS se aplica solo basado en la utilizacion de
abonos quimicos sustentados fundamentalmente en NitrGgeno u otro que aparezca
como férmula alternativa y no se usan abonos organicos ni microorganismo.

El SICA favorece un mayor uso de fertilizantes organicos y de microorganismos, que
contrasta con el amplio uso de fertilizantes sintéticos del cultivo convencional.

Se puede confeccionar para implementar un sinnimero de abonos organicos como
son.

El humus de lombriz, gallinaza, compost, abonos verdes, abonos liquidos y
biofertilizantes.

Los abonos organicos tienen una gran importancia en la agricultura. El uso de los
abonos orgénicos contribuye al mejoramiento de las estructuras y fertilizacion del
suelo a través de la incorporacion de nutrimento y microorganismos.

Con estos abonos se pueden conseguir mejores resultados al no generar
contaminacion en los suelos, mejorando las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del sustrato, la estabilidad estructural, regula el balance hidrico del suelo
reteniendo los nutrientes y nivelando los niveles de pH.

Por otra parte la importancia fundamental del uso de abonos organicos obedece a
gue éstos son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la nutricion
de las plantas. Los abonos organicos posibilitan la degradacién de los nutrientes del
suelo y permiten que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando a un éptimo
desarrollo de los cultivos. De igual manera los abonos organicos no solo aumentan
las condiciones nutritivas de la tierra sino que mejoran su condicion fisica
(estructura), incrementan la absorcion del agua y mantienen la humedad del suelo.
Su accion es prolongada, duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar

secuelas en el suelo y con un gran ahorro econémico.

9. Cosecha (Tradicional -SICA- New tecnologias)
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La tecnologia ha avanzado de forma sorprendente, buscando abastecer las
necesidades del ser humano en las diferentes areas, en la agricultura se ha visto
implemento de estos medios tecnoldgicos, en los diferentes cultivos demostrando asi
el rendimiento y los buenos resultados que se han logrado a bases de la misma.
Remontando con un hecho historico es factible plasmar como antes la agricultura
clasica, no se utilizaba ningun tipo de medio tecnoldgico, por lo mismo generaba
mayor gasto econdémico para el agricultor, pero gracias a los afios de estudios por
adicionar la tecnologia en esta area, se obtuvo buenos resultados entre ellos
tenemos la aparicion de tractores y maquinas cosechadoras

En la CCS la cosecha se utiliza generalmente la cosecha directa con maquinas
cosechadoras, pero por las condiciones del suelo y de los equipos involucrados en el
proceso se utilizan distintos métodos para la organizacion del mismo generalmente
cuando el grano alcanza entre 24 a 26% de humedad.

La cosecha directa de cereales, se basa en integrar el corte, la trilla, la limpieza y la
entrega del grano a los medios de transporte, todo en un proceso tecnolégico
continuo realizado por una cosechadora para la actividad de corte de arroz.

Sin embargo, todavia existen lugares con un bajo grado de implementacién de la
mecanizacion provocado por:

Presencia de caracteristicas muy particulares, tales como: gran cantidad de materia
verde, grano muy abrasivo, humedo y delicado, que sumado a las dificultades del
transito de la maquinaria por la escasa sustentabilidad del suelo, frecuentemente en
condiciones de elevado grado de humedad, hacen de esta labor una tarea mas
compleja que en otros cultivos. Esta situacion provoca mayores posibilidades de
encontrar altas pérdidas en el proceso de cosecha, de aqui que se use otro tipo de
cosecha.

La cosecha de cereales por fases, como su hombre lo indica se realiza en dos fases.
La primera: la fase de corte e hilerado, en la cual se utilizan plataformas de corte
(maquinas segadoras). La segunda fase es la recogida, trilla y limpieza; esta se

realiza con maquinas trilladoras.
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Este ultimo sistema provoca mayor ineficiencia, por las posibles pérdidas en cosecha
y que al final es el cultivo el que carga con esa ineficiencia que encarece los costos y
afecta el rendimiento por hectarea.

El objetivo final de una cosechadora es el de obtener una gran capacidad de trabajo,

versatilidad y obtencién de un producto de alta calidad.

10. Acareo (Tradicional -SICA- New tecnologias)

Las operaciones de cosecha-transporte del arroz conforman una cadena productiva,
donde cada uno de sus eslabones componentes garantiza el correcto desarrollo del
proceso.

Entre las causas que encarecen las operaciones pos-cosecha del arroz, la
transportacion del producto desde el campo en cosecha hasta el centro de recepcion
del grano, posee una marcada influencia. Los costos correspondientes a los trabajos
de transportacion pueden ascender del 40...60% del total de los costos del proceso
de cosecha, lo cual esta dado esencialmente por la productividad de la cosechadora,
la capacidad de los medios de transporte, las distancias a recorrer hasta el centro de
recepcion, el tipo y condiciones de los viales y los tiempos de espera que surgen
durante el proceso cosecha-transporte, esto trae como consecuencia la baja
estabilidad de flujo del proceso tecnoldgico y su costo.

En la CSS se utiliza generalmente la cosecha directa con maquinas cosechadoras,
pero en muchas ocasiones se ha visto afectada la cosecha por condiciones
climaticas que inciden con fuerza en las condiciones del suelo y de los equipos
involucrados en el proceso y que de hecho son escasos.

Por esto se proponen distintos métodos para la organizacion de las cosechas.

El primer método es el que se utiliza cuando no se cuenta en la cosecha con
tractolva y las condiciones de los campos en cosecha no permiten la entrada de los
medios de transporte. En este método la cosechadora después de haber llenado la
tolva interrumpe el corte y se dirige a la cabecera del campo donde se encuentran los
medios de transporte para realizar la descarga del grano (este es el que se utiliza).

El segundo método es el que se utiliza en época de lluvia, cuando el terreno esta
hidricamente saturado y se hace imposible la entrada de los medios de transporte al

campo en cosecha, por lo que se utilizan para transportar el arroz, elemento de
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rodaje utilizan esteras. Durante la realizacion de la cosecha, la cosechadora va
almacenando el grano en la tolva, cuando el sensor de llenado emite la sefial de que
la tolva ha completado su capacidad, la cosechadora detiene el corte y la tractolva se
dirige hacia ella, donde recibe el grano cosechado, después de haber completado su
llenado, regresa al camino o guardarraya, donde esperan los medios de transporte
para efectuar la entrega del grano.

El tercer método se utiliza fundamentalmente en época poco lluviosa donde las
condiciones de los suelos permitan la entrada de los medios de transporte al campo
en cosecha, situandose lo méas cerca posible de las cosechadoras, para que cuando
estas tengan totalmente llenas sus tolvas se pueda efectuar la descarga del grano
cosechado. Después de estar lleno el remolque, el tractor lo traslada hacia el camino,
donde lo deja y engancha los restantes, esta operacion se repite hasta que quede
formado el tren de dos, tres remolques.

En cualquiera de los tres métodos en época de lluvia se dificulta, debido a que los
remolques se atascan, y se dificulta el tiro de los mismos por los tractores pues se
transita través de diferentes viales generalmente en malas condiciones, esto

ocasiona una gran pérdida de tiempo, afectdndose la productividad del proceso.

11. Procesamiento (Tradicional -SICA- New tecnologias)

Una vez cosechado el arroz es transportado para realizar las Ultimas actividades que
se realizan durante el procesamiento.
En la CSS, las tecnologias empleadas actualmente por el sector de producciéon
popular de arroz en las actividades necesarias dentro del procesamiento, no siempre
son las mas adecuadas. Generalmente se utiliza el secado solar y el molinado, en
molinos del tipo criollos, construidos de forma artesanal y con medios propios.
El secado puede y se realiza de diferentes formas:

+ Secado solar en mantas.

+ Secado solar en azoteas.

« Secado solar las carreteras (Una practica que se aboga por eliminar en el

municipio: primero por los peligros que esto puede ocasionar, segundo por la

cantidad de materia extrafia; digase piedras, vidrios, plasticos y otros que se
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agregan en el proceso de recogida y tercer problema la perdida de arroz en estos
procesos que afectan a la larga el rendimiento total dela produccion.)
+ Secado solar en pedestal (mazos colgados en un pedestal).
» Secado mecanico (secadero un tema que sigue siendo un lastre en el municipio).
Algunos sistemas de secado industrial:

a) Secado normal o recirculacion, es el que se hace estacionario en una
secadora columnar.

b) Pretemperado, se reduce la humedad del arroz, en una secadora columnar
hasta mas o menos de 15 a 16 grados de humedad, luego se deposita en un
silo por 24 horas, y luego se vierte nuevamente en otra secadora para asi
llegar a la humedad requerida para almacenar.

c) c¢) Temperamiento de flujo continuo, se produce con una secadora columnar y
varios silos de temperado.

Luego de completar cualquiera de estos pasos anteriormente descritos y estando el
arroz en condiciones para su almacenamiento por varios meses, es vertido en silos,
0 es ensacado para almacenar en bodegas.

El tiempo que el arroz es almacenado, es objeto del ataque de insectos, roedores y
también de hongos, los cuales van a afectar el producto durante el tiempo que este
se pase almacenado. La merma puede afectar mas o menos en la medida que se
tomen los correctivos para evitar que estos agentes sean combatidos en una forma
rapida y efectiva.

El molinado, que ocupa un lugar crucial, tiene como objetivo basico eliminar la
cascara y las capas de salvado para producir un grano blanco, de buena apariencia y
libre de impurezas. En dependencia de los requerimientos de los productores, el
producto debe tener un minimo de granos partidos

El proceso de molinado puede realizarse por medio de dos tecnologias

En un molino industrial que se realiza en secaderos (en este caso pendiente de
puesta en marcha).

Un sistema de molinado puede ser simple o de varios pases. En el primero, la
cascara y las capas de salvado son eliminadas simultaneamente del grano; en el

segundo se van generando productos intermedios (arroz integral, arroz
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semielaborado y otros). Sin embargo todos los sistemas deben contribuir a producir
arroz con caracteristicas adecuadas al consumidor y a maximizar el recobrado total
con el minimo de granos partidos en el producto final.

En un molino criollo perteneciente a productores del area.

Durante la realizacion de este trabajo se llevé a cabo un diagndstico sobre el estado
técnico del equipamiento de molinado existente en la CCS y el municipio, mediante el
mismo se pudo constatar que los molinos predominantes (uno en la CCS y dos del
municipio), la mayoria han sido construidos por esfuerzo propio de sus propietarios,
aungue en un casos su construccion se le encargo a terceros. A pesar de partir todos
de un mismo disefio, los propios constructores han introducido cambios en las
dimensiones y proporciones de los diferentes mecanismos, con la finalidad de
mejorar su funcionamiento y calidad.

Las operaciones de descascarado y pulido se realizan de forma simultanea; en
ningln caso se emplea el molinado por pases. Para realizar esta practica
incrementan considerablemente la presion que se ejerce sobre el grano de arroz, lo
gue puede generar mayor cantidad de granos partidos.

Generalmente utilizan motores eléctricos, cuyos consumos energéticos varian desde
10 kW hasta 22 kW. En todos los casos son motores que se encontraban en desuso
o con deficiencias técnicas y fueron recuperados para accionar dichos molinos.

Para ellos se propone un estudio con relacion a la FER.

La capacidad de procesamiento de estas tecnologias es muy variable, depende
fundamentalmente de la calidad que posea la materia prima a procesar (contenido de
humedad e impurezas del arroz cascara) y de las dimensiones del equipo en
particular. Se determind que la capacidad promedio es de 480 kg/h, aunque varia
entre 400 kg/h y 600 kg/h.

A partir del muestreo realizado a molinos en funcionamiento se pudo comprobar que,
en estos el recobrado del proceso oscilé en un rango entre 62 % y 65 %; aspecto que
representa la cantidad de capas externas del endospermo del grano que son
eliminadas durante el proceso. En relacidbn con esto se aprecia que se esta

perdiendo mas del 3 % del producto, ya que el porcentaje de recobrado debe ser
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alrededor de 67 %. Es necesario sefalar que la materia prima que se procesa
contiene gran cantidad de impurezas y no estan creadas las condiciones para
realizar una limpieza previa.

Es por ello que para hablar de como entregar méas toneladas del grano a la industria,
y, por ende, obtener mas arroz con destino a la canasta basica se hace necesario un
analisis econémico se realizd6 en pesos cubanos (CUP), sobre la base de los
resultados el producto del rendimiento agricola y el precio de venta del arroz cascara
huamedo.

La idea es que urge revertir la matriz importadora del grano con mas cosechas desde
el campo y mayor eficiencia en la industria. Un asunto que requiere de ajustes entre

los costos y las utilidades para incentivar la productividad, es posible lograrlo.

3.3 Analisis econdémico del posible comportamiento productivo del

rendimiento agricola con la alternativa propuesta.

En los resultados se pudo constatar que en los documentos de la CCS se registran
56 productores de arroz, de ellos 21 son usufructuarios y 35 propietarios.

Total de tierras de la CCS para uso arroz 451,01 ha.

Segun el Centro Nacional de Control de la Tierra, en el municipio existen 1492 ha
destinadas al sembrado de arroz, que generaron una produccion anual de
aproximadamente 3425,82 t listo para consumo. Segun los datos consultados, la CCS
aporta 1 492 ha con una produccion de 5 219,13 t en cascara para un rendimiento de
3 425,82 t listo para consumo, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Relacion rendimiento produccion

ha indice de rendimiento prod anual t/m arroz
t limpio

Abreus 1492 3,50 5219,13 3425,82
CCSs 451,01 0.16 71,03 49,721

Fuente: Elaboracién propia
Segun estos datos pudiéramos decir que si se cultivan 451,01 ha con un indice
promedio de rendimiento de 3,5 tm/Ha se producen el municipio 1578,5 tm de arroz.
Utilizando la formula de:

Rendimiento de la tierra o rendimiento agricola=produccion /superficie
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Produccién

RA =
Superfice utilizada

Y

Productividad Total=producciéon Real/ produccion Estandar

Produccion Real

- Superfice utilizada

Grafico 3. Comportamiento del rendimiento de la CCS con relacion al municipio.

M Abreus B CCS Adolfo Ortiz ., .
Fuente: Elaboracion propia

Si se realiza un andlisis econdémico del posible comportamiento productivo del
rendimiento agricola con la alternativa propuesta se puede realizar un diagnostico
de cual pudiera ser el comportamiento después de la aplicacion si se logra
alcanza un rendimiento del 3.5 t/Ha y poner en produccion las tierras ociosas

como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 7: Necesidad de demanda de arroz en el municipio
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Demancdla de Arroz para satisfacer al municipio Abreus

(ONEI Mpal) (DEP Mpal)
Poblacion =30 277 habitantes E:} 1190.8 t

j_ Consumo Social 80,6 e

Indice [ Indice de [ProducciénProduccion] %  |Destina|
promediojrendimientg (t) Arroz | (t) Arroz |produccion| el 20%

de (ha) en(t) | Cascara | Limpio |(Vs) Mpio | det)
56 451,01 8.1 3,80 1678,5 | 11049 93 220,98

| Delegacion Municipa) 140,38
Agricultura ,

M1 299262
dss 2160 350 88956 6226 >

Canasta Basica1110,2 ¢

Productores|tierras
dearroz | (ha)

OJU D 3}Seqeolny

tierras (ha)
Cciosas | 201 3,30 1053, 137,45 52 _¢_
|~=.}-Excedente para otros fines

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

61




» Brinda una fuente de informacion de elementos vitales para lograr una produccién
de arroz menos dependiente de insumos externos y mejor adaptados a las

posibilidades locales.

» ldentifica un grupo de problemas en el manejo del cultivo del arroz en la CCS

Adolfo Ortiz Fonte del municipio Abreus.

» A partir de los problemas detectados, se logro plantear la propuesta de alternativa
agroecologica para mejorar los resultados productivos y el el manejo agronémico
integral del cultivo de Arroz, ademéas que demuestran su viabilidad agroecoldgica,

socioeconémica y ambiental.

» La alternativa propuesta para la produccion local de arroz en la CCS Adolfo Ortiz
Fonte del municipio Abreus, refleja todo un procedimiento con los pasos
necesarios para manejo agronémico integral, la gestion tecnolégica y la innovacion

en los agroecosistemas arroceros.

RECOMENDACIONES
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» Lograr la interaccidon con los productores de arroz de la CCS Adolfo Ortiz Fonte y
el municipio de Abreus, para aplicar los resultados de la investigacion e impulsar el

uso de la alternativa.

» Profundizar en la investigacion para mejorar la informacién que tributa a la toma
de decisiones sobre la produccién de arroz que demanda el municipio y lograr un
estudio detallado de las potencialidades que tiene este para la produccion de este

cereal.

» Realizar dias de campo para familiarizar a los productores con la alternativa y la

importancia de las labores culturales agricolas de la metodologia SICA.

» Desarrollar investigaciones, en la produccion local de arroz, que evallen: el
agroecosistema arrocero en uniéon a cultivos precedentes o sucesores a este
como un sistema productivo integral, la mecanizacién de las labores en el cultivo
del arroz a pequefia escala desde el enfoque de género y el impacto de la
adopcion de cultivares sobre la dinamica espacio-temporal del incremento de la

agrobiodiversidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies del género Oryza y sus principales sinbnimos, nimeros cromosOmicos, grupos genoémicos y usos potenciales.
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Anexo 1. (Continuacion)
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Anexo 2. Guia de entrevista informativa aplicada a los arroceros seleccionados.

2 T o

¢éCudles son las labores que mas dificultades presentan para su ejecucion en su finca?

éCudles son las causas de ello?

¢A su juicio cudles son los problemas que mas entorpecen el rendimiento del arroz en su finca?
éQué fendmenos climaticos han afectado al arroz en su finca?

¢Cudles son las plagas y enfermedades que afectan al arroz en su finca?

¢Qué productos aplica y qué dosis emplea?
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Anexo 3
Valor de la produccion en (Cascara)

$2.80 el Kg

Segun listado oficial de precio de la Empresa arrocera Aguada Pasajero

Produccion _
Precio Importe
Variedades Real
(kg) (%) (%)
XXX 5219,13t(5219130) 2.80 146 135.64
Valor de la produccion en (Venta Industria)
$35.00 el Kg
Segun listado oficial de precio de la Empresa arrocera Aguada Pasajero
Produccion _
Precio Importe
Variedades Real
(kg) ($) ($)
3425,82 t
XXX (3425820) 35.00 119 903 700.00

ercializacion)

$45.00 el Kg

Valor
dela
prod
uccioé
nen
(Com

74



Anexo 4

Segun listado oficial de precios topados Gobierno Provincial Cienfuegos.

Indicadores para el célculo del costo de produccion.

Produccion .
Variedades Real Precio Importe
(kg) ($) ($)
XXX (33122%3822(;) 45.00 154 161 900.00
Actividad U/M Cantidad Precio Importe

Diésel Total I 25.00

Semilla kg 10.43

Preparacion y Fangueo del suelo ha 1728.00

Siembra Mecanizada ha 100.00

Fertilizante N. P. K.

+N kg 20.15

+P kg 23.02

+ K kg 23.02

Productos Quimicos

+ Fungicida ml 1.14

+ Insecticida ml 1.35

+ Herbicida ml 3.86

Jornales de Fumigo (3 aplicaciones) | mochila 30.00

Jornales de Abono kg 0.80

Jornales de Chapea Dique (3 pases) pases 100.00
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Corte Mecanizado qq 10.00
Jornales Seque (Eléctrico) qq 4.00
Sacos U 1.45

TOTAL

12941.40
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Anexo 5

Datos del tipo de terreno para planificar el tipo de alternativa a utilizar.

Forma

Caracteristicas

Cantidad

Datos del terreno

Altos

Muy fértiles

Fértiles

Regulares

Poco fértiles

Infértiles

Bajos

Muy fértiles

Fértiles

Regulares

Poco fértiles

Infértiles

Pantanosos

Muy fértiles

Fértiles

Regulares

Poco fértiles

Infértiles

Ociosas

Muy fértiles

Fértiles

Regulares

Poco fértiles

Infértiles

Otro tipos

Muy fértiles

Fértiles

Regulares

Poco fértiles

Infértiles




Anexo 6

PLANILLA DE SOLICITUD DE INFORMACION PARA AGRICULTORES

Actividad Cultural Forma Tipologia Costo Activ | Cantidad | Costo Total
Aradura
Traccién-Animal Cruce
Grada
Nivelacion
Fangueo
Mureo
Aradura
Cruce
Mecanizado Picadora
Nivelacion
Preparacion de Fangueo
Tierra Mureo
Aradura
Cruce
Uso de combustible Pl.cador.a,
Nivelacion
Fangueo
Mureo
Mano de Obra
Propia Granos
Plantulas
Comprada Certific Granos
Plantulas
Semillas Comprada N/Certific | Granos
Plantulas
Mano de Obra
Boleo
Manual Surcos
Trasplante
, Traccion-Animal Tape
Siembra
Mecanizado Surco
Transplante
Mano de Obra
Natural Por gravedad
Uso de energia Energia edlica
renovable Energia solar
Riego Uso de energia no Energia eléctrica
renovable Diesel
Mano de Obra
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Escarde

Manual Guataquea
izado
Control de Malezas Mecaniz
Herbicidas
Mano de Obra
Plaguicidas
Manual —
Bioldgicos
Control de Plagas | pjecanizado Plagfm-:ldas
Bioldgicos
Mano de Obra
Orgénicos
Manual g P
Inorganicos
Fertilizacion o ) Orgdnicos
. Mecanizado -
Aplicacion de Inorganicos
nutrientes
Mano de Obra
Corte
Manual -
Trille
Cosecha Mecanizada
Mano de obra
Manual
Acareo Mecanizada
Mano de obra
. Secado
Procesamiento Molineria
Mano de obra
Venta acopio
Venta f/P
Venta of/Demanda
Comercializacion

Mano de obra
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