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¢, Puede llegarse a un
consenso sobre los
beneficios del Sistema de
Intensificacion de Arroz

(SRI)?

Por Ryan Haden

Candidato a Ph.D.; antiguo pasante en
ECHO

El creciente costo de los alimentos

Ultimamente el arroz ha ocupado un
lugar importante en las noticias. Su
precio se ha mas que duplicado en los
ultimos afos, y los pobres del mundo
han sentido el golpe. Si bien una serie
de factores ha contribuido a esta alza
del precio, lo mas importante es que la

sobreuso por otros tensiona mas al
medio ambiente. En vista de dichos
retos sélo existe una opcioén viable. Los
productores de arroz deben producir
“mas con menos.”

El Sistema de Intensificacién de Arroz

En 2001 EDN 70 presenté un articulo
titulado “SRI, el Sistema de
Intensificacion del Arroz: menos puede
ser mas,” que describia un nuevo
enfoque para la produccién de arroz
cuyos defensores expresaban que podia
ayudar a alcanzar esta meta. Desde que
ese articulo se publicé por primera vez,
mucho ha sucedido en el area de
investigacién y extension del arroz.
Durante los dltimos 7 afios, mi trabajo

y estudios sobre arroz, que comencé

demanda de arroz estd aumentando mascomo pasante en ECHO, me han

rapidamente que la produccion. El
mundo necesita una vez mas priorizar
el aumento de la produccién de arroz.
Desafortunadamente esto se dice con
mas facilidad de lo que se hace en el
mundo post Revolucion Verde.

En el pasado la produccion era
aumentada ya fuera por la asignacion
de mas tierra para sembrar arroz o
aumentando el rendimiento por
hectarea. La primera opcién tiene un
impacto inmediato sobre la produccién,
pero cada vez es mas dificil encontrar
tierra apropiada que pueda
transformarse en nuevos arrozales.
Como resultado, los esfuerzos mas
actuales han sido dirigidos a aumentar
los rendimientos a través de variedades
mejoradas 0 mejores practicas
agrondémicas. A pesar de estos
esfuerzos, los rendimientos promedio
en las regiones productoras de arroz
mas importantes del mundo han
comenzado a estancarse. El suministro
de agua en muchas areas limita el
aumento de la produccion y quizas esté
contaminada. Insumos como los
fertilizantes y el combustible se estan
volviendo demasiado costosos para la

llevado a través de Asia y me han
permitido ver de primera mano las
actividades que se estan realizando —
tanto en los campos de los agricultores
como en estaciones experimentales.
Como resultado, personal de ECHO
pensé que era momento para una
actualizacién sobre el SRI.

Dada la amplia cobertura sobre el SRI
enEDN 70, 74 y 77, supongo que la
mayoria de ustedes esta familiarizada
con los principios basicos del enfoque.
| [Editores: pueden enlazar con estos
articulos desde la version web de este
ndmero.] La tabla 1 (pagina 3)
compara el SRI con la produccién de
arroz de tierras bajas “convencional”.
Para aquéllos dispuestos a buscar con
afan a través de la literatura cientifica
también recomiendo leer a Stoop et al.
(2002) y Dobermann (2003) para varias
opiniones sobre el tema. Estos autores
cubren ampliamente lo que yo sélo
puedo abordar brevemente en este
articulo. Dado que la audiencia meta
deEDN incluye principalmente a
aquéllos que trabajan en desarrollo
rural, aqui trato de enfocarme en los
temas que tienen un impacto directo

mayoria de los productores pobres, y su sobre los pequefios productores. Dicho
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Figura 1: una familia en Indonesia sembrando ardez
acuerdo con los principios del SRI.

esto, si toco brevemente algunos de los asuntdsde@ue se
han planteado.

¢ Son los rendimientos con el SRI mejores de lo tpse
productores obtienen normalmente?

En muchos casos la respuesta a esta preguntachsi.size
hecho existe un creciente acuerdo entre los gaise@NG e
investigadores que el SRI puede aumentar los réadios de
arrozen relacion con las practicas productivas exisest
Un estudio reciente publicado por investigadorés de
“International Water Management Institute” obsequi la
adopcion de practicas de SRI por productores egdan
Occidental, India, mejoré los rendimientos en u#c32
aumento los retornos netos en un 67% (Sinha yiTaGa7).
El Fondo

Mundial para la Vida Silvestre, que ha ayudadodiflesion
del SRI en India, informa que han visto aumentoslen
rendimiento del grano en un promedio del 20-30% con
métodos SRI. Yo he sido testigo personalmentaudeatos
similares en rendimientos para muchos productazekada
Occidental, Indonesia. También hay casos dondedgsras
con SRI han sido incluso mayores, en algunos casos
duplicando o triplicando el rendimiento del gramme pncima
de las practicas agricolas existentes. Esto usnsdnsecede
cuando para comenzar los rendimientos de los ptodgcson
notablemente bajos. Por ejemplo, la difusion ddI&SR
Myanmar a través del enfoque de la escuela de campo
“Farmer Field School” aumentd los rendimientosatebz de
2.1 a 6.4 t/ha entre los 612 productores estudi@giaisir y
Uphoff, 2007). Estos no son rendimientos que rompen
récords, pero los aumentos ciertamente hacen ama gr
diferencia para los productores y sus familias.

El problema principal es que las “practicas deplagluctores”
a menudo estan alejadas de las practicas 6ptimas

recomendadas por los cientificos, particularmentiag areas
de manejo de suelos, agua y plagas. El arroz seehgsido
un cultivo que responde bien al manejo intensias L
practicas prescritas por el SRI — tales como senaraurcos
rectos, un buen desmalezado, adicion de estiércoinpost v,
en ciertas situaciones, plantulas mas jovenegyp rie
intermitente — todas tienen una base agronomicdesdtn
algunos lugares quizéas ya sean parte de las redacienes
locales. También es cierto que cuando se estabiesistema
de apoyo para promover practicas de SRI, el meggs®d a
informacion, semilla y crédito puede también tameimpacto
positivo sobre los rendimientos, independientemdatkas
técnicas de SRI. Todo esto son buenas noticiadgsra
agricultores, pero ha confundido comparacionesigae@n al
menos unos cuantos informes de ONG. Hablando minés
generales, el enfoque SRI equivale a mejoras srapéjo del
arroz con respecto a las préacticas usuales delipiad Por
tanto, no debe sorprender que el SRI ayude a darbaecha
entre lo que normalmente se cosecha de los caneplos d
productores y lo que es posible dado un mejor jonane

¢Son los rendimientos del SRI mejores de lo queesible
en el sistema convenciortal

Aqui es donde se han librado las batallas reakes ks
defensores del SRI y el sistema convencional rendaso
por muchos en la comunidad internacional de lastigacion.
En parte de la primera literatura sobre el SRhfm@maron
nueve casos de rendimientos de arroz extremadaiéogecn
Madagascar, que iban desde 15-23 t/ha, cifrasugreri
ampliamente circuladas tanto en la literatura d&s@Nmo
por EDN. Muchos aclamaron esto como evidencia de que la
“sinergia” entre las préacticas de SRI quizas abrigotencial
de rendimiento no aprovechado en la planta de arroz
esencialmente permitiendo a la planta excederipméticos
limites de rendimiento. Sin embargo, muchos emfauwnidad
cientifica fueron considerablemente mas escépjicoms
cuantos expresaron serias dudas de que el SRIraudie
respaldar estas afirmaciones.

...lo mas interesante ...para mi, es la posibilidad d
gue sistemas de bajos insumos como el SRI tienen el
potencial de rivalizar con la productividad de los
sistemas convencionales, que a menudo son
sumamente dependientes de costosos fertilizanteg y
plaguicidas

En el campo, algunas veces se logran rendimieiograno
de 13-15 t/ha en Australia y China usando métodos
convencionales modernos, lo que muestra que readios en
el rango de 15 t/ha ya son posibles en algunosdaga
Modelos tedricos que toman en cuenta como la pataroz
aprovecha la luz del sol y la convierte en biomageano
sugieren un maximo de 18.5 t/ha en climas templgdesca
de 12.5 t/ha en los tropicos. Asi, la mayoriaxqedos
considera que los mas altos rendimientos informados el
SRI son altamente improbables. Yo recomiendo sgr m
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cauteloso con cifras de rendimientos tan altos §&tl, en
particular cuando no van acompafiadas por métodos
detallados. También debemos tener mucho cuiddate so
como los informamos en nuestras publicacioneseNo
probable que los pequefios productores en los t®piguna
vez vean rendimientos en este rango, de manereitque
dichas cifras sélo disminuye las mejoras mas meadqstro
reales que pueden verse con un manejo mejoradalti®s,
ya sea a través de SRI o métodos convencionales.

Asi que para responder nuestra pregunta iniciattiimente:
actualmente no existe mucha evidencia sélida capatde la
afirmacioén de que el SRI ofrece una ventaja eningedto
significativa sobre el enfoque convencional, asmehieque se
estan utilizando practicas 6ptimas de manejo ded,dgs
nutrientes y las plagas. Dicho esto, la cuestiés im&resante
que el debate del SRI plantea para mi es la psitide que
sistemas de bajos insumos como el SRI tienen ehpiatl de
rivalizar en productividad con los mejores sistemas
convencionales, que a menudo son sumamente depeglie
de costosos fertilizantes y plaguicidas.

Dependencia de los insumos vs. Auto-confianza

Una de las principales barreras a la difusién dedaologia y
la reduccién de la pobreza es el aislamiento ecamuque
surge de la pobreza misma. Las personas dentrstale e

“trampa de la pobreza” han sido en gran parte @aspdr alto
por las innovaciones agricolas producidas en leads
recientes. Esto es particularmente cierto parasocosao
fertilizantes, combustible y plaguicidas, dado gstos
insumos tienen precios que son impulsados pordiiles
mercados internacionales. El enfoque tipico pamges con
este ciclo de la pobreza ha sido subsidiar logosuo
mejorar el acceso al crédito de manera que losuptocks
pobres estén menos aislados de las nuevas team®logi
beneficiosas. Desafortunadamente la capacidagisde |
gobiernos y las iniciativas de las ONG para hastas
iniciativas mas accesibles por lo general son édas por el
financiamiento.

Dadas estas limitaciones, un enfoque alternatiaesarrollar
y diseminar tecnologias como SRI que fomentan wengom
autoconfianza y menos dependencia de insumos esteffor
ejemplo, cuando los productores indonesios enfrenta
incrementos en los costos de la urea luego désia cr
financiera asiatica de 1997, algunos cambiaronlay$Ra
produccién local de compost como medio para redosir
costos de los fertilizantes. He trabajado muyeteaccon
estos productores y después de diez afios muckiosagBst
practicando versiones modificadas del SRI y senesta
involucrando cada vez mas en la capacitacion yneiia de
productor a productor. Mas aun, cuando los predéo®s
fertilizantes

Tabla 1. Comparacién de préacticas convencionalde $RI.

regresaron a
niveles manejables,

Practica de manejo | Convencional

| SRI los productores no

Preparacion del

Los campos se aran, inundan y nivelan justo antéss campos preparados se inundan y

dejaron de producir

suelo del transplante nivelan justo antes del transplante y utilizar compost,
Requerimientos de | 50-80 kg/ha 5 kg/ha sino que mas bien
semilla incorporaron

Edad de la plantula | 15 - 30 dias 8 — 12 dias fertilizantes

al ser transplantada minerales en su
Plantulas por sitio 3-4 1 régimen de
Espaciamiento Rangos de 10 x 20 cms a 30 x 30 25 x 25 cms o reayor acuerdo a lo

Establecimiento

2y
=

Transplantar las plantulas en marco cuadrado
sembrar o directamente semilla pre-germinada
surcos a una tasa de 80 kg/ha

Usando un marco cuadrado, trasplant
ecuidadosamente una plantula joven sq
a fin de no dafiar el sistema radicular.

Ianecesario. (En

realidad a menudo

Manejo de agua

Mantener 5-10 cm de agua estancada en el ca
desde el trasplante hasta la madurez. En camp
establecidos con siembra directa los campos s
mantienen himedos pero no inundados durant
semanas después de la siembra. A veces se

mRegar en forma intermitente cada 5-8
odias a fin de mantener condiciones de
b humedad pero sin saturacion

e @omUmente conocido como mojado
secado alterno o AWD por sus siglas

recomienda irrigacién intermitente en areas con inglés)

agua escasa.

es dificil para los
productores suplir
suficiente N para
mantener altos
errendimientos
usando solamente

Manejo de
nutrientes

Fertilizantes minerales aplicados a tasas
recomendadas por los protocolos de Tablas de|
Color de las Hojas y/o Manejo de Nutrientes
Especifico al Sitio (SSNM por sus siglas en
inglés). Se recomienda agregar materia organi
si hay disponible.

Preferencia por insumos organicos tal
como compost, estiércol, hojas, paja,
ceniza. Agregar fertilizantes minerales
como suplemento.

ca

compost). Desde
FSmi punto de vista,
? es necesario
ampliar los
programas que
ayudan a los

Control de malezas

Control manual o mecanico 1-2 veces antes de€
cierre de la calle, o aplicar herbicidas. La
inundacioén continua también controla las

| Control mecanico utilizando un
desmalezador rotatorio 3-4 veces antg
del cierre de la calle.

productores a tener
sacceso a
tecnologias

malezas.

*Para informacion sobre el uso de Tablas de Cadad Hojas o Manejo de Nutrientes Especifico @b Siisite
www.knowledgebank.irri.org

mejoradas, pero no
debe pasarse por
alto la importancia
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de las estrategias que reducen la dependencizu®as y
promuevan un mayor autoconfianza.

¢ Pero no es el SRI mas intensivo en mano de obra?

La pregunta referente a que si el SRI es mas intees
mano de obra ha sido la critica principal que sargevel
practico y en algunos informes ha sido citada ctamazon
principal por la cual los productores abandong®Rdluna vez
que lo han probado. Para los productores que agestan
aprendiendo sobre el enfoque, el transplante cagtade las
plantulas jovenes a menudo requerira de mas tigmpo
energia y esto puede ser problematico cuando estoide
con el cuello de botella de mano de obra que a denu
acompania la temporada de siembra. Sin embarda, en
mayoria de los casos, la mano de obra adicionalepue
reducirse drasticamente con un poco de practiganab
veces hasta el punto en que el SRI puede incluswaamano
de obra en el transplante debido a la reducidaidihsle
siembra.

Las malezas plantean un mayor problema en cuamtna de
obra. Debido a las condiciones mas secas del,auglmayor
espaciamiento y plantas mas jévenes, los prodigctore
generalmente tienen que desmalezar los camposeSiRisia
cuatro veces por temporada, mientras que el agoz d
inundacién tradicional requiere solamente una o dos
desmalezados. Para abordar este tema en diferentes
escenarios, se han integrado en el enfoque SRisvari
tecnologias que ahorran mano de obra. Estas awluy
desmalezadotes eléctricos 0 manuales (para vepkjemie

distintos disefios puede visitar:
<wassan.org/sri/documents/Weeders_Manual_Book.pdfr)
uso racional de herbicidas y aln la seleccion tte/ares que
crezcan vigorosamente para que puedan competiason
malezas. En Ultima instancia, si bien las limitae®en mano
de obra pueden hacer del SRI un sistema poco guaarti
algunas areas, existen muchas otras regiones donekeasi.

Si usted esté interesado en buscar variedadesaternaas
compatibles (p. ej., variedades que compitan negjar
malezas, produzcan grandes cantidades de hijdsrerto
periodos de sequia), recomiendo que comience ¢antax a
los departamentos de extension agricola del pads qure
trabaja. La mayoria de los paises asiaticos y osuphises
africanos cuentan con programas de mejoramientétigen
del arroz con personal bien informado que los jeatmaes del
desarrollo pueden buscar y con quienes puedenrhabla
directamente.

También puede contactarsdraternational Rice Research
Institute (IRRI) para solicitar cantidades pequefias de semilla
que son proporcionadas gratuitamente para fines de
investigacion y desarrollo. Los receptores de darmdé! IRRI
deben estar dispuestos a presentar documentosddgbds
como un Acuerdo de Transferencia de Material, pste
proceso no es demasiado dificil asi que no dejdeque
intimide. Sitio web:
<www.irri.org/GRC/requests/Distribution_policy.htm>

Otra fuente de informacién es el cenftfvica Rice Center
también conocido como WARDA <www.warda.org>. Ellos

podrian tener lineas NERICA

Tabla 2. Adecuando practicas a distintos ambientdarales y econdmicos. (New Rice for Africa- Nuevo
Practica SRI Situaciones ideales Situaciones noeidles Arroz para Africa), que han sido
Mojado y -areas con escasez de agua -suelos salinos dirigidas especificamente para las
secado alternos | -suelos proclives a toxicidad por | -suelos afectados por nematodps|imitaciones enfrentadas en Africa.
hierro de nddulos de la raiz
-suelos &cidos con sulfatos que | -areas proclives a inundacioneg ¢ES mejor el SRI para el medio
causan toxicidad por sulfuros al | -areas con pobre control de ambiente?
mundars_e L aguas . , . La pregunta realmente es bastante
-suelos ricos en arsénico, que -suelos humiferos orgénicos con compleja. Dada la informacién
puede tener efectos agronémicoq wlto potencial de pérdidas por disponible, probablemente sea
sobre la cadena alimenticia oxida_lcic')n _de materia organica \ imposible aecir siel SRl o el
adversos. subsidencia _ enfoque convencional es mas
Menor densidad | -una reduccion en los -las variedades que tienen pocd gnstenible en e largo plazo. Se dice
de semillas reguerimientos de semilla ayude pahijamiento no pueden que SRI posee unos cuantos
bajar costos en semillas hibridas| compensar el espacio mas beneficios que a la luz de de las
caras amplio preocupaciones ambientales
Estiércol y -areas donde los fertilizantes -mas dificil de implementar en | zctuales se volveran mas
residuos de minerales tienen costos situaciones culturales en las que relevantes. Actualmente, el arroz
cultivos prohibitivos o donde el estiércol, | el estiércol y los residuos de de inundacién representa casi el
los residuos de cultivos o la cultivos se usan de forma 50% de toda el agua dulce utilizada
biomasa son abundantes. intensiva para combustible y en Asia, por lo que es acertado
alimento para el ganado. afirmar que el arroz de inundacién
Control de -aereacion adicional causada por| -impractico en areas con escasezcontribuye a y es afectado a la vez
malezas mezcla del suelo puede ayudar a| de mano de obra por la escasez de agua.
intensivo reducir el riesgo de toxicidad Consecuentemente, existe una
causada por el hierro o azufre en necesidad vital de tecnologias
ciertos suelos alternativas que reduzcan el uso de
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agua y aumenten la producciéon de granos por umidajua
utilizada. EI mojado y secado alterno, que puede s
practicado s6lo o como componente del SRI es umeaa
excelente de ahorrar agua a lo largo de una temiaor@tras
practicas que ahorran agua incluyen: siembra direcultivar
arroz en camas elevadas. Debido a que lo maslgeobs
gue este problema ambiental se incremente, de igaaéra lo
hara el alcance del SRI y de otras tecnologiagathoras de
agua.

Los suelos anaerdbicos en los campos de arrozadosdson
una fuente importante de gas metano el cual pas@6 ad 30
veces mas potencial para contribuir con el caleietatm
global que el diéxido de carbono. Debido a quaRdl
prescribe irrigacion intermitente la cual mantiehsuelo
hiamedo pero no inundado, las emisiones de metano se
reducen en gran parte. Los ahorros potencialesetano son
compensados parcialmente por un incremento de dxicso
(un gas de invernadero alin mas potente) pero igaegines
iniciales indican que con un mejor manejo de lesiEos y un
uso mas racional de fertilizantes de N podria haher
beneficio neto de la irrigacién intermitente endassiones
totales. No ha sido adecuadamente explorado bbhie si
estos beneficios ambientales pueden ser realnagnados
por productores que utilizan el SRI pero el potaines
ciertamente alentador.

Adecuando préacticas a los ambientes

En la medida en que hemos obtenido mas experieanial
SRI, hemos aprendido que existen escenarios aratgent
econdmicos donde ciertos componentes del SRI samahte
adecuados y otros donde pueden causar grandespabl
(Tabla 2). Ya abordamos los temas relacionadosranm de
obra que estan ligados a las operaciones de laatspy de
eliminacién de malezas. Otro ejemplo es la compaan
asociada con la irrigacion intermitente. Cuandmasejada
apropiadamente, la irrigacién intermitente ciertateguede
ahorrar agua. Pero también es una estrategiapdeal
manejar suelos que poseen niveles de hierro, acséni
azufre excesivamente altos ya que estas toxinas B&s
disponibles para las plantas bajo condiciones aiediacion.
Desafortunadamente, la irrigacién intermitente jpued
exacerbar con més facilidad los problemas asocieatos
suelos salinos 0 nematodos parasitos. Mas aloiclos de
mojado y secado pueden incrementar la tasa decdidde
materia organica y la descomposicion aerdbicaell€aso de
suelos humiferos organicos esto puede llevar a deeawna
rapida degradacion y pérdida del suelo. Aln efosue
minerales los mismos procesos pueden llevar tangbigra
disminucién en los niveles de materia organicassaaplican
suficientes enmiendas organicas. El suelo es cumlguier
otra cosa en la vida, no puedes sacar lo que npussso.

Como puede ver, hacer una comparacion de de loglps
contra del SRI versus la produccion convencioremoz no
es una tarea facil. Hasta ahora ambos sistemambstnado
gue pueden ayudar a los productores a incrementar |
produccion, aunque ambos encaran retos muy readeslo se

trata de transferencia e implementacion de tecifal®@pdos
estos retos, tal vez la mejor manera en que poslemaar a
los productores de arroz es hacer caso omisoraltesipego
a un sistema o al otro e intentar adecuar pradncthaduales
a los ambientes en los cuales se adapten mejor.
Afortunadamente de todas maneras los product@eden a
adaptar tecnologias que respondan a sus necesidddestro
trabajo entonces es brindarles una mayor canasipaienes
y talvez un poco de orientacién en cuanto a cugrdiinde
estas deberian ser usadas.
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Harina de cebada malteada para
nifos desnutridos

Por Martin Price y Tim Motis

Este articulo esta basado en parte en un folletdatiio
‘PowerFlour’ de John L. Herlache, MD, y en inforniéc
colgada en la red por PowerFlour Action Network
<www.powerflour.org>.

Los atoles o gachas se elaboran hirviendo en afjogntos
almidonosos tradicionales como harina de mainzaavena,
papas o sorgo. El agua aparentemente desapasegerp
realidad sus moléculas se insertan en las compmsjascturas
del almidén provocando que los alimentos se hinclign
resultado es un producto familiar grueso y pegajgse tiene
mas sabor y es mas facil de comer de lo que hubigozel
alimento en estado seco. Sin embargo, para los pifiede
ser dificil de tragar. Las enzimas en la harirdteada de
cebada (semillas germinadas de cebada que han sido
cuidadosamente secadas y molidas hasta convedirlas
polvo) pueden convertir estos granos hervidos danmaa
semiliquida que es mas facil de tragar para nidesadultos
gue padecen de inanicidn o para pacientes de StDA ¢
infecciones en la garganta.

Los atoles cocinados también pueden hacerse maddfy
afiadiendo mas agua, pero el agua usada con eptisiioca
menudo esta sucia y produce diarrea. Ademas, rdigddo
significa que el atol tiene una menor “densidadiente” de
manera que este debe ser consumido en mayor chptda
obtener la misma cantidad de nutrientes. Estogpeavocar
que el estdbmago se llene antes de que se hayd@omi
suficiente alimento para permitir una nutricion @deda.
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Mas importante que la licuefaccién, el procesond#ieado
en efecto pre-digiere la mayor parte del atol, dvadd de
inmediato disponibles los azlcares, los aminoagides
calorias y los nutrientes minerales.

El sistema digestivo inmaduro de los nifios de medad no
puede producir las enzimas necesarias para dajgtinos de
los componentes principales de los alimentos alntdos,
incluyendo los componentes del almidon y las pnatei Esto
representa un serio problema si la madre fallesxe enferma,
esta demasiado desnutrida como para producir safeleche
0 se embaraza nuevamente en poco tiempo. Elwaddiepser
una de las pocas opciones disponibles para unéidami
extremadamente pobre y un sustituto para o suptendenla
leche materna. (Note que el carbohidrato en leelechterna
es glucosa, no almidén, por lo que no se necesitaimas
digestivas. Las proteinas en la leche maternandedre
descompuestas por enzimas digestivas, pero lanaszi
necesarias vienen con la leche.)

Los adultos que padecen de inanicién, incluyengersonas
con SIDA avanzado, enfrentan un reto similar a@riéentes
dado a que sus sistemas digestivos pueden halaeiods
producir las enzimas necesarias.

¢, Qué es la harina malteada de cebada?

La harina malteada de cebada es simplemente un gran
germinado de cebada que ha sido secado y luegdartadista
convertirlo en polvo. Algunas veces es llamadarseinte
“malta” a manera de abreviacion. Las semillasat®|da son
empapadas en agua para iniciar el proceso de gritim

En la medida en que las semillas germinan se pesduc
enzimas que ponen a disposicién de la plantuleesardbllo
azucar, minerales, y aminoacidos. Generalmenta thos
dias de remojo para que ocurra la germinaciénco8tnila
empapando por cuatro dias adicionales, momentoeiag
semillas germinadas son secadas con calor a tetugesa
cuidadosamente controladas y luego son molidaa hast
convertirlas en polvo. El producto final es unyootasi
blanco que es considerado seguro por la Admadign de
Alimentos y Medicinas de Estados Unidos (Unitede3ta
Food and Drug Administration- FDA). También esdtar
En base al costo de produccién en los Estados Bnido
solamente US$ 1.5 centavos suplirian suficientmaate
malta para elaborar cuatro tazas de atol paradiadde la
semana.

El proceso descrito anteriormente preserva lasy&awen su
estado activo y brinda una manera de pre-digenveaitos
almidonados. Las enzimas son el secreto detrisideina
de malta. Una enzima es una proteina que acelera |
reacciones quimicas muchas veces mas de lo quertzcain
ella.

¢, Como se usa la harina malteada de cebada para

tratar el atol?

El atol es elaborado en la manera tradicional Iacslalmente
hirviéndolo en agua). Afiada ¥4 de cucharada (l}de

Figura 2: Las
fotos a la
izquierda
muestran un
tazén de
avena antes
(arriba) y
después
(abajo)
afiadiendo
PowerFlour.

L

polvo para un tazén o cuatro cucharadas para om gl atol,
despuégque la temperatura ha disminuido a cerca de 70°C
(158°F). A medida que usted revuelve la malta d@iad,
éste rapidamente se podrd mas delgado. Debide &aqu
harina malteada descompone los azlcares, el E@s@sa
ademas un liquido de sabor dulce que puede datsezan

Si usted afiade malta al atol caliente justo despedmcerlo,
se desnaturalizaran las enzimas (su estructurmértsional
sera alterada y perderan la capacidad de haceelasied
queria que hicieran). Las enzimas no seran desiiaagas
por el calor si son afiadidas después de que eatm
enfriado a una temperatura de 70°C o menos. Hdada
existe una cantidad de distintas enzimas que tieréados
de accion ligeramente diferentes. Cada enzima tiea
temperatura ideal donde trabaja lo méas rapido fsie
manera que mientras el atol se enfria la enzimarghajo
mejor a una temperatura mayor comienza a desacssqyaro
otras enzimas a su turno se vuelven mas activa d@ando
el atol se encuentra a una temperatura comodaspara
comido, probablemente cada una ha realizado sa tare
especial.

Seria bueno usar primero un termémetro, pero umsted
necesita ser demasiado preciso. Encontramos daie si
temperatura del atol es lo suficientemente bajaocpana que
apenas podamos sostener el tazén confortablemente e
nuestras manos, esta es probablemente la temgeratur
correcta. Siempre hemos tenido éxito y no hemadaiauin
un termometro. El tratamiento exitoso es obvia asta.

¢,Donde puedo encontrar el tipo correcto de
malta?

Existen dos tipos de malta, cada una con usos siniebtipo
con actividad enzimatica es necesario para ldessatie
malta, fabricar cerveza y algunos usos relacionados
hornear. Para elaborar este tipo de malta, etisegcanolido
se efectlia con mucho cuidado de manera que nacieven
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las enzimas. Si la actividad enziméatica no es ntapde, por
ejemplo cuando la malta no es usada por su sapeciaf
entonces se usan temperaturas mas altas paradbsden
realidad, las altas temperaturas contribuyen cealebr de la
malta. Los dos tipos generales de malta se distimgomo
malta de cebada “diastatica” o “no-diastaticasifoplemente
“polvo de malta”).

La malta con enzimas activas (polvo altamente dliasi)
podria muy bien estar disponible en el pais en easted
trabaja. Este tipo de malta algunas veces es mmoomo
“PowerFlour.”

Usted podria intentar primeramente en abarroterés
tiendas de alimentos saludables (si éstas existsn pais).

Si no la puede encontrar ahi, busque en panaderias
empresas cerveceras que vendan esos ingredidotes a
panaderos o a los cerveceros. Las enzimas ertia soa un
ingrediente esencial en la elaboracion de la cernvdz manera
que en cualquier pais en donde se fabrique cepeedabe
estar produciendo o importando malta con enzimtsaac
Sin embargo, el Dr. Herlache expresa que ustedsiteda dar
un paso extra. “Si [usted] usa malta para cerestmtendra
gue ser molida. A los cerveceros les gusta temeticplas de
cascara para que ayude a mantener fluida la cernea el
consumo, esto representa un problema.”

El PowerFlour Action Network <www.powerflour.org>
provee cantidades de prueba de Power Flour, laroait el
nivel méas alto de actividad enzimatica. La mattevecera de
calidad hace lo mismo, solamente requerird quel ugtice
un poco mas de malta.

Sin embargo, sea cuidadoso. Es mas probable tpak us
encuentre malta no diastatica en tiendas que vealdgiblico
en general ya que esta es un ingrediente comUrsphaaizar
en los productos alimenticios. En los Estados tmigstos
incluirian algunos cereales para el desayuno, lpdaoigleses.
Ese tipo de malta afadiria sabor al atol, pero n#a
También puede encontrar una preparaciéon de malta no
diastéatica que ha sido mezclada con leche y hdartago y
secada, llamada “leche malteada en polvo.” Estsae
comunmente en batidos de leche malteada y en clmame
(p.€j., bolas de leche malteada o barras de chiesdldilky
Way). Esta tampoco tiene actividad enzimatica.

Usted podria intentar elaborar su propia enzimanaka,
aunque esto seria un altimo recurso ya que losuptos
comerciales son mas baratos y de superior calidasm
Hartzell, de PowerFlour Action Network (PFAN) comialo
siguiente: “El Dr. Noel Vietmeyer [cuyos libros selplantas
tropicales subutilizadas inspiraron inicialmentenatisterio
de banco de semillas de ECHO en 1981] me expreso6 qu
muchas culturas africanas preparan su propia “roatara”
germinando mijo, sorgo o cebada (los etiopes eultcebada)
para elaborar una preparacion de enzimas comorseapte de
la harina de yuca o su similar para nifios que fthn s
destetados. Esta preparacion es muy cruda y adodau
mezcla estda mohosa (¢podrian ser micotoxinas,[pagno la

v

aflatoxina]?) o fermentada.” Por lo que vale lagpeh
esfuerzo de tratar de encontrar una malta comercial

Tom afiade, “Si usted no puede obtener una maltppla
en el pais, podria considerar importar PowerFI&if usted
puede cubrir los costos de envio y posee un miroste
marcha, PFAN podria ser capaz de suministrar ptoduc
gratis.”

¢, Como funciona?

Tres enzimas presentes en PowerFlour son espeatgme
importantes: amilasas, proteasas, y fitasas.

Las amilasas descomponen los grandes carbohidnatos
azucares mas simples que pueden ser facilmenizadsk por
los sistemas digestivos de los infantes y en aslulto
severamente desnutridos. A las harinas de males ssigna
un “poder diastéatico” (PD), el cual se refiera@ntidad de
enzimas de amilasa presentes en la harina. Ruoplkjela
malta de cerveza posee un poder diastatico de 40@D.

La malta altamente diastatica como el PowerFlieme un
PD de mas de 200, por lo que se necesita menoa paak
convertir los carbohidratos en un tiempo deternindel lo
que seria necesario utilizando una malta con meodesr
diastatico. Vale la pena hacer notar que las erzimae
gastan en el proceso. Estas son llamadas “catalias’
porque la misma molécula de enzima puede dividitos de
moléculas de carbohidratos en azlcares hasta gusaeda
y dafie (desnaturalice) a la enzima. De maneraiqae
cantidad comparable de una malta menos poderos&pod
lograr el mismo objetivo; solamente se necesitada tiempo
o utilizar un poco mas de malta.

Las proteasas son el segundo tipo de enzima. &t las
proteinas en piezas mas pequefias que el cuergde ptikzar
de inmediato. La harina de malta de cebada cantigatro
tipos de enzimas de proteasa.

La fitasa es el tercer tipo de enzima. Fésforoagiot hierro,
cobre, zinc, magnesio y manganeso son almacenados e
granos de cereales en una sustancia compleja lafitiac.
La enzima fitasa rompe | fitina y libera estosriautes
esenciales permitiéndoles ser absorbidos postelnsa
digestivo humano. Ni los nifios ni los adultosgerefabricar
su propia fitasa, de manera que sin esta los ntggeserian
simplemente excretados.

¢,Donde puedo aprender mas?

La PowerFlour Action Network posee informacion iéaritil
en su sitio en la red (www.powerflour.org), inclage un
estudio cientifico acerca de los beneficios de P&haur en
nifios desnutridos en Panama. Usted puede esesikirl
PowerFlour International, 600 Moasis Drive, Lit@aute, WI,
54140; correo electrénico: jwiley@elipticon.com.

John Herlache, MD, ha escrito un folleto de 23 pagi
excepcionalmente claro y detallado para el PowearFation
Network llamaddPower Flour. Este puede ser descargado de
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la red sin costo alguno en

(http://powerflour.org/PowerFlourBook.pdf).
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ECOS DE NUESTRA RED

Secado de arroz para su uso
como desecante

Jennifer Gerson, quien trabaja en
Liberia, nos escribié acerca del

almacenamiento de semillas. Mientras bolsas para congelador del tipo zip-loc
Jen se encontraba estudiando en ECHO para almacenar semillas. De manera
gue cociné algo de arroz en un sartén
sobre el fuego por alrededor de cinco
minutos. Una parte se torn6 mas oscura
de lo que yo deseaba pero decidi ver si

leyo un articulo sobre el
almacenamiento de semillas &DN

86, y ademas recibid instrucciones
sobre el uso del arroz como desecante
para reducir la humedad en los
contenedores de almacenamiento de

semillas. Ella escribi6, "...La humedad disminuido al 18% y se mantuvo ahi.

se ha mantenido por encima del 80%

De manera que usted puede decirle a

todo el tiempo que he estado aqui y ha Timy a Bob que no tienen que hornear

llovido todos los dias, algunas veces
fuertemente... Traje un pufiado de

de todas maneras funcionaria. Y [la

humedad relativa dentro de la bolsa ha]

el arroz por una hora...5 minutos en el
horno parecen lograr los mismos
resultados.” [Una ventaja es que usar
un sartén sobre la estufa utilizaria
mucho menos gas propano o madera
gue secar el arroz en el horno.]

LIBROS, SITIOS EN LA RED Y OTROS RECURSOS

Publicacion gratis de CVM
sobre salud animal

El Dr. D. E. Goodman, editor de la
publicacion trimestrainternational
Animal Health New§lAHN, una
publicacion de Christian Veterinary
Missions) nos escribié para
informarnos que la publicacién IAHN
se encuentra en internet, y que las
suscripciones son gratis. Las ediciones
pasadas también estan disponibles en
linea. Se puede acceder a la
publicacién en el sitio
<WWW.Cvmusa.org>.

El Dr. Goodman también comentd,
“Para sus lectores que no estén al tanto

de nuestros abundantes materiales

educativos incluyendo libros de amplio

contenido y baratos sobre todas las
especies animales de granja, sobre

salud y produccién, en la medida que

los fondos lo permitan, algunas

organizaciones en el extranjero pueden

calificar para obtener libros gratis.”
Contacte a Diana Baker en

<dbaker@cvmusa.org> para averiguar
acerca de la elegibilidad. Asegurese de

mencionar en qué temas especificos
esta interesado y hablele sobre su
trabajo con pequefios productores.

Curso de horticultura tropical
disponible en linea

Danny Blank, gerente de finca de
ECHO, compartid informacion sobre el
curso gratis que esta disponible en
linea. Sobre esto comentoé: “Este es un
gran recurso para cualquiera que quiera
revisar todas las notas de clase,
PowerPoints y conferencias en video
del Dr. Jules Janick para su clase sobre
Horticultura Tropical. Es un

importante recurso para pasantes y
otras personas que quieran una
introduccidn a los suelos, cultivos,
climas tropicales, etc.!” La direccién en
lared es
<www.hort.purdue.edu/newcrop/tropic
al/>.

DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

ensaladas. Cultivamos jicama por afios Nuestros suelos en el Congo estan

Jicama
Por Wayne Niles

Si usted no ha cultivado o comido
jicama,deberia hacerlo!Es facil de
cultivar en el trépico y es un bocadillo
exotico o un aditivo deliciosamente
hamedo, crujiente y dulce para las

8

en el norte de Haiti y ahora la vemos
crecer con igual vigor en el suelo y
clima de nuestro patio en Kinshasa,

infestados con neméatodos y nuestros
tomates luchan contra el ataque de
acaros o arafiuelas. Sin embargo la

Republica Democratica del Congo. No jicama crece como si no hubiese

es una planta exigente, usted puede

insectos alrededor. Esto tiene sentido,

sembrar la semilla y algunos meses masya que la enredadera contiene su propio

tarde desenterrar los tubérculos.

insecticida en forma de rotenona.
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¢, Qué es la jicam&échyrhizus

erosu3? Nativa de Centroamérica,
también es conocida como Mexican
Turnip o Yam Bean. La parte
comestible es un tubérculo grande que
se desarrolla justo por debajo de la
superficie del suelo (Figura 3). El resto
de la planta es ligeramente toxica. Las
descripciones por escrito del tubérculo
nunca lo preparan para el primer
mordisco. Es como un rabano enorme y
dulce, excepto que mas crujiente y no
es picante, o como la zanahoria pero
con carne blanca como una papa. Su
textura es como la de la castafia de

agua.

_._.”_
Figura 3: Tubérculos de jicama.

La jicama no desplaza a la papaoala
yuca en su dieta pero representa una
adicion especial en las ensaladas o una
hortaliza exética para una comida. La
jicama es principalmente comida en
estado fresco pero puede ser mantenida
en conserva o cocinada. Puede ser
usada como sustituto para la castafia de
agua en platillos fritos ya que retiene la
mayor parte de su textura crujiente ain
cuando es cocinada ligeramente.
Cuando se sirve fresca, se hace en
forma de rodajas, en cuadritos o cortada
en palitos. Cuando se cosecha
tempranamente, la jicama es cerca de
un 90% agua. Es rica en vitamina Cy
fibra. Si se le permite madurar en el

Figura 4:
Enredaderas
de jicama
creciendo en
la finca de
ECHO. Son
visibles las
flores, hojas y
vainas.

suelo los tubérculos se vuelven mas
ricos en almidén.

La jicama normalmente es cultivada a
partir de la semilla y se desarrolla en
forma de enredadera trepadora (Figura
4). Nosotros usualmente ponemos en

son menos atractivos debido a que
tienden tener formas raras y son muy
almidonosos. Los tubérculos se
almacenan bien a temperatura ambiente
en el tropico por muchas semanas.
Cuando se refrigeran, pueden ser
almacenados por muchos meses.

El Unico problema que tuvimos
cultivando jicama en Haiti fue la
perdida de semillas, estas no se
conservaban bien a temperatura
ambiente. Si usted cultiva y le gusta la
jicama, manténgase cultivandola de
forma regular para mantener un
inventario de semilla fresca a mano.
Las semillas son facilmente cosechadas
en las vainas secas. La jicama no
tiende a convertirse en maleza, pero

pérgola la enredadera para dar cabida apuede producir abundante semilla en

otras plantas en el jardin. En ECHO a
las enredaderas se les permite crecer
como cubierta para el suelo. La jicama
necesita clima caliente pero no mucha
agua. La planta requiere de dias cortos
para formar tubérculos. Por tanto, los
productores en el trépico no necesitan
preocuparse por competencia
proveniente de regiones templadas.
[Editores: En ECHO, la jicama que es
sembrada durante los dias mas largos,
de mayo a Julio, comienza a formar
tubérculos solamente cuando los dias
se vuelven muy cortos. La jicama
tipicamente se cosecha en enero, si se
siembra mas tarde las plantas solo
crecen cerca de 2 pies de alto.

Cosechamos los tubérculos para
consumo en el hogar cuando estos

tienen de 8 a 10 cms (3 a 4 pulgadas) de

diametro. En esa etapa tienen una
bonita forma redonda, como de cebolla
y son faciles de pelar y rodajear.
Pueden crecer hasta tener 1 pie de
diametro y mesar mas de 22 kg (50
libras), pero estos grandes tubérculos

pocos meses si usted tiene la disciplina
de no desenterrar las enredaderas en
busca de tubérculos. Las semillas no
son comestibles pues contienen
rotenona.

En sitios en donde no es ampliamente
cultivada (como en Kinshasa) la jicama
tiene el potencial de ser una importante
fuente de ingresos para los cultivadores
de hortalizas de especialidades. Pruebe
a cultivar la jicama— es seguro que
tendra éxito en el trépico caliente y
himedo y no tardara en enamorarse de
ella tal como nosotros lo hicimos.

ECHO puede suministrar si se le
solicita paquetes de tamafio de prueba
de semilla de jicama a trabajadores del
desarrollo y a cientificos en el
extranjero ($3.00 a otros solicitantes).
Disculpenos, pero no podemos ofrecer
cantidades mas grandes. La semilla de
jicama a menudo puede ser encontrada
en los mercados locales en paises del
sudeste de Asia y América Latina.
Pregunte en donde vea a la venta los
tubérculos.

2° Congreso Mundial de
Agroforesteria

Nairobi, Kenia
Del 23 al 28 de agosto de 2009

El tema general del Congreso es
“Agroforesteria—El futuro del uso
global de la tierra.” El Congreso esta

PROXIMOS EVENTOS

siendo principalmente organizado por
el World Agroforestry Centre
(anteriormente conocido como ICRAF),
con base en Nairobi, Kenia. Ademas de
estar dirigido a cientificos y
profesionales de la foresteria, el
Congreso también lo esta hacia los
productores y propietarios de tierras,

oficiales de extension, y organizaciones
no gubernamentales. Registrese en
linea en
<www.worldagroforestry.org/wca2009/
>, 0 solicite un formato de registro a:
The Secretariat; 2nd World Congress of
Agroforestry; World Agroforestry
Centre; United Nation Avenue, Gigiri,
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P.O Box 30677-00100; Nairobi, Kenya.

Correo electronico:
<WCA2009@cgiar.org>. La fecha
limite para presentar resimenes ya
pasoé. El costo de inscripcion es de
US$400 antes del 1 de marzo y de
US$450 después de esa fecha.

16ava. Conferencia Agricola cuenta con detalles adicionales, pero

Anual de ECHO (EAC) gueremos darle bastante tiempo a fin de
Fort Myers, Florida gue hagan planes para la conferencia de
Del 8 al 10 de diciembre de 2009 diciembre préximo. Este serd el

segundo afio que nuestra conferencia se
Marquen su calendario con estas fechas lleva a cabo en diciembre en vez de
para la EAC 2009. Todavia no se noviembre.

ESTA PUBLICACION tiene derechos de autor del afio 2009. Las sulogamigs valen US$10 por afio (US$5 para estudiantes).
Las personas que trabajan con pequefios agricujtdreelanos urbanos del tercer mundo deberam pedisolicitud para

obtener una subscripcion gratuita. En espafiohdimseros 47-102 pueden comprarse por la suma ded)Bftluyendo el

franqueo aéreo. En inglés, los nimeros 1-51 (rdasase encuentran disponibles en una obra llakadaanth to Zai Holes:
Ideas for Growing Food Under Difficult Conditior&l costo del libro es de US$29.95 mas el franquastial en América del

Norte. El libro y todos los numeros subsiguientgare disponibles en CD-ROM por $22.00 (incluyenidoamqueo aéreo). En
inglés, los nameros 52-102 pueden comprarse mamea de US$12, incluyendo el franqueo aéreo. ECHhe organizacion
cristiana no lucrativa que le ayuda a ayudar ptdses del tercer mundo para que cultiven prodwdio®ntarios.

10.
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