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INntfroduccion

La agricultura de América Latina y el Caribe es uno de los sectores
mas vulnerables al cambio climatico. En estas regiones el arroz es
un grano basico de mucha importancia, con mas de 5,3 millones
de hectareas cultivadas, en su mayoria por pequeios productores.
(FAO, 2020).

ue se debe implementar metodologias que ayuden a’ /
este cultivo de manera mas eficiente en diferente;
’

segyridad alimentaria del pais.



Plantfeamiento del problema

(Fuente: EIl Autor)

Por la problematica del cambio climatico debemos
innovarnos con nuevas técnicas que aseguren la
produccion de alimentos en diferentes area de
nuestro pais, si bien sabemos en Panama Oeste
tiene baja produccion en el cultivo de arroz.

Con un 0.2% (151.5 Ha de 2 productores) (MIDA,
2022).



Antecedentes

La implementacion del sistema de produccion SICA, ha sido ampliamente desarrollada en
diversas areas del mundo. Es asi que, en Madagascatr, utilizando variedades locales y fertilizado
con abonos organicos, lograron un rendimiento en las cosechas entre 5 y hasta 10 t/ha (IICA,
2016).

ajo de investigacion por (Martini et al, 2010), se observdO un mayor ahijamiento y
o del sistema radical por planta respecto al testigo

Eppi Republica Dominicana se inicia el establecimiento del método SICA en el afo 2011.
bteniéndose 8,9 t/ha (lICA, 2016).



Justificacion

La creciente demanda alimentaria nos visualiza a
adaptar sistemas de producciéon a suelos que
naturalmente no presentan las condiciones de
fertiidad necesarias para suplir las necesidades del
cultivo.

plementar este sistema al area de Panama
Oegte, se centra en promover la produccion de arroz
zonas que, aungque no presenta gran actividad
rrocera, en un futuro se puede aplicar practicas
agricolas sostenibles, que contribuyan con la
agricultura familiar del lugar, adaptandose a las
caracteristicas de los suelos utilizados.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la productividad del cultivo de arroz, utilizando el sistema SICA, en suelos Ultisoles Panama
Oeste, y los beneficios generados a la producciéon de arroz en sistemas de agricultura familiar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Comparar los rendimientos obtenidos en suelos Ultisoles, de dos comunidades en Panama Oeste,
utilizando dos sistemas de siembra.

Mostrar a los productores que el sistema intensificado del cultivo de arroz es una buena opcion para
producir mayor rendimiento en la produccion del mismo.

Evaluar el impacto en la productividad y rentabilidad del cultivo de arroz



Revision literario

En el sistema intensivo del cultivo de arroz, crea condiciones que garantizan un mayor
desarrollo del sistema radicular, ahijamiento y la obtencion entre mayor paniculas por
plantas (Berkelaar, 2001).

El arroz es una planta herbacea cultivada en condiciones de permanente, inundacion o
secano. formado por tallos en macolla, con sistema radicular principal adventicio, raices
delgadas, fibrosas, y fasciculadas. Puede alcanzar una altura variable entre 80 y los 150
etros (Bernis y Pamies, 2016).

n Panama, la importancia de los suelos Ultisoles radica que representan, a nivel del
tropico latinoamericano, el 20% con una extension estimada en 320 millones de hectéareas,
cubriendo mas del 40% del territorio nacional. Los Ultisoles predominan en toda la costa
Atlantica de Colon y Bocas del Toro, tambieén ocupan extensiones del sur de Chirigqui,
Veraguas y en la zona central de Panama y Panama Oeste (Name. et al. 2004).



Mafteriales y meftodos
Area de estudio
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La primera localizacién de este ensayo se dio en los terrenos
pertenecientes a la finca de los hermanos Pérez Vargas,
ubicada en la comunidad de Las Pavas, en el corregimiento de
ma, Distrito de La Chorrera, con coordenadas UTM

Google Earth IQI |
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segunda localizacién se da en los terrenos del IDIAP en la Las Zanguenga
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Materiales y métodos

10m X 10 m =100 m? 10 m X 10 m= 100 m2
030 m 0.30 m
profundidad profundidad
2 metros

Area de las tinas

IDIAPFFL-069-18, linea que fue
intrgducida al pais en el afio 2009, en
el Yivero del Fondo Latinoamericano
pafa Arroz de Riego (VIOFLAR 2009)
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Preparacion de semillero

Fuente: El Autor
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Trasnplante de plantulas para




Parametros a Evaluar
Tratamientos Evaluados

Sistema intensivo del cultivo
arroz

Sistema convencional

Fuente: El Autor

Fuente: El Autor




1. Manejo Agronomico

1- preparacion de terreno
2-Siembra
3- Fertilizacion

4- Manejo de malezas

Manejo de plagas

(Fuente: el Autor)




2. VARIABLE DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Vigor

Acamé
Macollamiento
Altura de la planta

Floracion

Fuente: El Autor



3.Variables de rendimiento

NUmero de paniculas por plantas
NUmero de granos por panicula
Peso de 1000 granos por muestras

Peso fresco y porcentaje de humedad

Rendimiento en kg por ha

100 granos por muestra
Fuente: El Autor

Conteo de 1000 por muestras
fuente: El Autor



5. Variables Evaluadas en el suelo

lllllllllll

Fuente: El Autor

Fuente: El Autor

Color

La determinacién del color, se utiliz
el método estandar utilizando la tabla
de Munsell (Munsell 2013)

pH

Medicion del pH del suelo,
determinada con el potencidmetro
Crison pH meter GLP 22.




5. Variables Evaluadas en el suelo

Textura
Para determina la textura, se
utilizé el método de Bouyoucos
(1962) vy tridngulo textura
USDA.

Densidad real
Se determind con el
método de Matraz
aforado con alcohol
(Black et al. 1965a vy
Forsythe 1980)

Densidad Parente

Esta propiedad se determino
a travées del meétodo del
Cilindro (Klute, A. 1986)

Fuente: El Autor



Fuente: El Autor

Variables Evaluadas en el suelo

Para obtener el contenido de materia organica
se aplico el método de (Walkley y black 1934),

« Capacidad de intercambio cationica efectiva:
se realizd por el método de sumatoria de cationes de
cambio y la acidez intercambiable (Chapman 1965).

« Contenido de cationes intercambiables:

( Mg, Ca, K, Ng, Fe, Mn, Zn, Cu) la cual se determind con
el método absorcion atdmica. utilizando un
espectrofotdometro de absorcion atdmica A-A-7000
Shimadzu.




Resultados y discusion
Variable nimero de macollos

N° MACOLLOS DE LOS DOS SISTEMAS
14 A
12
(7]
L 10 Sistemas aplicados
o
0
g 8
8 ¢ m SICA = Sistema Convencional
z
4
2
0 Sist
SICA istema
Convencional
N° macollos 13 9

Segun los analisis estadisticos para la variable de numero de macollos no
hubo diferencia significativa ya que el p- valor (0.1071) mayor de (P<0.05).




Resultados y discusion
Variable Altura de la planta

Altura de la planta (m), de los dos sistemas
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Altura de la planta (m) 1.12 1.08

Segun el analisis estadistico realizado en la
variable altura entre los sistemas, sistema
intensivo del cultivo de arroz y tradicional,
nos muestra que no hubo diferencias
significativas, ya que el p- valor (0.7292) es
mayor de (P<0.05



Resultados y discusion
Variable vigor y acame

Escala para variable vigor

1 material muy vigoroso (100-90%)

3 vigoroso (90-80%)

5 plantas intermedias o normales (80-70%)

7 plantas menos vigorosa que lo normal (70-60%)

9 plantas muy débiles y pequeiias (00-50%)

Escala para variable acame

1 tallos fuertes, sin volcamiento

3 tallos moderados fuertes. La mayoria de las plantas
(60%)

5 tallos moderados débiles. Plantas moderadamente
débiles.

7 tallos débiles. La mayoria de las plantas casi caidas
9. tallos muy débiles. Todas las plantas volcadas.




I Resultados y discusion
Floracion y maduracion

Total :

Total:

Autor.

Floracion (ddg)

S.C SICA
91 89
93 88
93 88
92 88

Maduracion (ddg)

S.C SICA
122 115
122 117
122 117

122 116

CUADRO IX. CUADRO DE COMPARACION DE DIAS DE FLORACION
Y MADURACION EN SISTEMAS DE SIEMBRA APLICADOS. Fuente: El

IDIAP FL 069-18, registro su floracion entre 83 y 88
dias después de germinacion (Quirds, E. et al, 2019).

Esta variedad registré6 maduracion de grano entre 115y
119 dias después de la germinacion (Quiros, E. et al,
2019).




Resultados y discusion
numeros de panicula

N° PANICULAS DE LOS SISTEMAS
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A
A B Sistemas aplicados

-/ SICA

m Sistema
Convencional

SICA Sistema
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nal
13 9

Los datos estadisticos arrojaron que no hubo diferencia
significativa, ya que el p- valor (0.0723) mayor de (P<0.05). En
la variable de nimeros de panicula, los resultados obtenidos
muestran que el tratamiento SICA obtuvo una media de 13
paniculas y en comparacion con el tratamiento sistema

convencional fue de 9 paniculas y el promedio.



Resultados y discusion
NUmero de granos llenos por panicula (Grllp)

Numero de granos llenos por paniculas

200
A
195
3
e 190
Q
a 185
s
5 180
) B
. 175
pd
- l
165 Sist
stema SICA
Convencional
Numero de granos llenos 1755 194

por paniculas

Segun el andlisis estadistico, si hubo diferencias
estadisticas significativas, p-valor (0.6063) es menor
de (P<0.05) entre los sistemas de produccion de arroz
aplicados, para el numero promedio de granos llenos
por panicula. En el sistema convencional el niamero
promedio de granos llenos por panicula fue 175.5 N.°
granos y en el sistema intensivo del cultivo de arroz fue

193.7 N.° granos.



Resultados y discusion

Peso fresco y porcentaje de humedad

En el peso fresco para el sistema convencional fue de 294.1 g y para el sistema
intensivo del cultivo de arroz fue de 363.8 g. En el porcentaje de humedad para
sistemas de arroz utilizados fueron en el sistema convencional 15.02% y en el

si?ma intensivo del cultivo de arroz fue de 14.54%.

Fuente: El Autor



Resultados y discusion

Variable Rendimiento

RENDIMIENTO (T/HA) EN EL SICA
EN TRES LOCALIDADES

< 3.9 A
E 3.382
S 375
< 3.7
= 3.65
a) 3.6
5 3.55
4 3.5
3.45
Las Las Pavas Las Pavas
Zangueng
as
Rendimiento (T/ha) 3.86 3.6 3.76

LOCALIDADES

RENDIMIENTO (T/HA) EN EL SISTEMA
CONVENCIONAL

— A
< 3.5
L
E 3
O 25
>
m 2
= 1.5
2 1
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x 0.5
0
Las Las Las
Zangueng Pavas 1 Pavas 2
as
Rendimiento (T/ha) 3.28 3.37 2.44

LOCALIDADES

Ad

La formula que se aplico para calcular el rendimiento
fue: = ((peso fresco*10,000) /1)*((100-% de
humedad) /86). (CIAT,1989)

En el afio de evaluacion de los ensayos regionales,
el rendimiento promedio fue de 4.4 t.ha-1 al 14% de
humedad (Quirds, E. et al, 2019).




Variable de suelos- Las Pavas

) RESULTADO . .
PARAMETROS MG/ CMOL/KG INTERPRETACION INFORMACION ADICIONAL

FOSFORO (P) 0.00 RELACION CON LA CICE %

POTASIO (K) 52.50 MEDIO K/CICE 0.87

CALCIO (CA) 3.60 MEDIO CAICICE 23.48

MAGNESIO (MG) 4.80 ALTO MG/CICE 31.30

SODIO (NA) NA/CICE

HIERRO (FE) 90.70 ALTO ACIDEZ

MANGANESO (MN) 117.90 ALTO

COBRE (CU) 15.70 ALTO RELACIONES

ZINC (ZN) 7.70 MEDIO CAIMG 0.75

ALUMINIO (AL) 6.80 ALTO MG/K 35.82

SATURACION DE BASES % 55.65 BAJO CA+MG/K 62.69

CICE 15.33 BAJO CA/K 26.87

*CICE = CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO EFECTIVA

*ALUMINIO INTERCAMBIABLE = ACIDEZ INTERCAMBIABLE

PH 4.50 MUY ACIDO ARE. L. ARC % 60-20-20
%MO 2.08 BAJO TEXTURA FRANCO ARCILLO

ARENOSO
*06MO = PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA COLOR PARDO AMARILLENTO

RECOMENDACION

FERTILIZANTE KG/HA
N 110
P,Ox 55
APLICACION EPOCA K,O 14

A LA SIEMBRA 15-30-8-6 181

T LT s



Variable de suelos- Las Zanguenga

< Resultado . ,
PARAMETROS = T INTERPRETACION INFORMACION ADICIONAL
FOSFORO (P) 4.00 RELACION CON LA CICE %
POTASIO (K) 44.70 BAJO K/CICE 2.27
CALCIO (CA) 3.10 MEDIO CAI/CICE 61.83
'(\,/\'AASNES'O 1.70 ALTO MG/CICE 33.91
SODIO (NA) NA/CICE
HIERRO (FE) 20.30 BAJO ACIDEZ
MANGANESO
(MN) 449.30 ALTO
COBRE (CU) 1.90 BAJO RELACIONES
ZINC (ZN) 2.60 BAJO CA/MG 1.82
ALUMINIO (AL) 0.10 BAJO MG/K 14.91
SATURACION

0
CE ShcEe % 98.01 CA+MG/K 42.11
CICE 5.01 BAJO CA/K 27.19

*CICE = CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO EFECTIVA
*ALUMINIO INTERCAMBIABLE = ACIDEZ INTERCAMBIABLE

PH 4.80 MUY ACIDO ARE. L. ARC % 32-20-48
%MO 1.87 BAJO TEXTURA ARCILLOSO
*9%MO = PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA COLOR PARDO AMARILLENTO OSCURO

RECOMENDACION

FERTILIZANTE KG/HA
N 110
P,Os 55
APLICACION EPOCA K,O 14
A LA SIEMBRA 15-30-8-6 181
25-30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA UREA (46%N) 90
45 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA UREA (46%N) 90

RO DIAS DESPIIES DE | A SIEMBRRA 1IREA (AROAHND AR



Enfermedades observadas

Afectacion segun la escala, de (Pyricularia
oryzae) en el cultivo de arroz para los dos
sistemas.

Piricularia (Bl)

SICA 0
Sistema 4
convencional

Pyricularia de la hoja (BI)

La Pyricularia oryzae se desarrolla cuando Ilas
temperaturas oscilan entre 22° - 29° y se alcanzan
elevadas humedades relativas en torno al 90%. (Prabhu
et al, 1978)

4. manchas necroticas grises, pequenas casis redondeada a
ligeramente alargadas, de 1-2 mm de didmetro con un
margen cafe.




Conoces el sistema
intensificado del cultivo de
arroz?

= TALVEZ
“NO
= S|

Como agricultor te gustaria
aplicar este sistema en tu
produccion de arroz?

=Sl mNO

Encuestas a productores del area

Cree usted que el SICA se podra
aplicar en agricultura familiar?

11.50%

N

88.50%

= §l
= NO



Sistemas Volumen
consumido en m3

SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ

Detalles SICA Sistema Slstema
Convencional convencional 1117.83
Fertilizantes 51$ 45
Riego 169.75S SICA
Mano de obra 50 100$ 993.72
Semilla 70S 195S
Siembra 15$ 30$ VOLUMEN CONSUMIDO (M3)
Manejo de maleza 51.50$ Fuente: El Autor
Insecticidas 35$
Fungicidas 308
Imprevistos y otros 100$ 100$
TOTAL 455.75$ 586.50$

COSTO DE DOS SISTEMAS DE SIEMBRA

PARA 100 M2
Fuente: El Autor

Pozo de observacion
Fuente: El Autor




Conclusiones

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se puede concluir que los
suelos Ultisoles de Panama Oeste, pueden llegar a alcanzar excelentes cosechas,
si hacemos un manejo adecuado en la preparacion del terreno y empleando el
sistema SICA.

Se pudo demostrar que los productores que aplican este méetodo, es una buena
opcion porque llegan a obtener beneficiosos resultados en su produccion, lo que
favorece el consumo familiar y la venta local, ademas de que tecnifican los
sistemas de produccion convencional, en los resultados la variable rendimiento
arrojo que el sistema SICA obtuvo mayores valores.

En cuanto a los beneficios al ambiente, el SICA muestra ser mas sostenible ya
gue se trata de evitar el uso de agroquimicos y busca la utilizacion de productos
organicos, como también puede llegar a consumir menos agua, menos semillas,
también debido al espaciamiento se puede observar menos enfermedades y
disminuimos el costo de produccion.



Recomendaciones

Darle un seguimiento a este sistema utilizado (SICA), con el fin de promover y adquirir
nuevas técnicas y conocimientos, que sirvan como ayuda a los productores de agricultura
familiar que con menos tendran mejores resultados y asi puedan subsistir sus necesidades.

Utilizar abonos orgéanicos los cuales son de menor costo y de beneficio para el suelo, como
también ayuda al cultivo a tener mejores rendimientos.

ElapbOrar productos insecticidas organicos como el NEEM, con productos que se
epicuentren en casa a la disposicion del productor.

Brindar capacitaciones a productores de toda la region, para orientarlos sobre los
beneficios que el sistema nos rinde, tomando en cuenta que lo podemos producir en un
espacio pegueiio y tendran disminucion en los costos de produccion y un incremento en los
rendimientos.












