ONTAGRD es un mecanismo Gnico de cooperacién
entre paises de América Latina y el Caribe y Espafa,,

que como estrategia para mejorar la seguridad
alimentaria, con criterios de equidad y sostenibilidad,
contribuyendo a la reduccion de la pobreza, ha priorizado la

e iniciativas, dentro de los cuales se encuentra el proyecto
denominado “M4ds arroz con menos emisiones y menor

Arroceros (Fedearroz), de Colombia y con la participacién
de Universidad Agraria La Molina, de Perd y el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile.

cambio de paradigma para los productores y una respuesta
necesaria a la disminucién y/o variacion en la disponibilidad
de los recursos hidricos.

Pretende, ademads, validar localmente los beneficios del
manejo del agua que incluyen periodos alternados de

inundacién y secano durante las fases de crecimiento no -
critico del arroz (denominado internacionalmente como -
AWD por sus siglas en inglés “Alternate Wetting and -
Drying”), en las fincas familiares. Una vez evaluados a
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“MAS ARROZ CON MENOS
EMISIONES Y MENOR
CONSUMO DE AGUA”

- fondo y optimizados a través de ensayos de campo en

multiples sitios, se prevé que AWD pueda ser incluido como

parte de los programas nacionales dirigidos a aumentar la
- competitividad en los agricultores de arroz. Asi mismo, las
-~ autoridades nacionales podréan usar los productos de este
investigacion y la innovacion a través del apoyo a proyectos -
~ de Gases Efecto Invernadero — GEI, provenientes de los
cultivos de arroz.

consumo de agua”, liderado por la Federacion Nacional de

- Paralograr los objetivos de este proyecto también participan
- como asociados el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), la Alianza Global de Investigacion para los
Gases de Efecto Invernadero de la Agricultura (GRA) y el
Este proyecto busca la inclusion de manejos més eficientes
del uso de agua en los sistemas de produccién de arroz
de riego en América Latina, representando un importante -
en cada uno de los paises del consorcio, en zonas en las
- que convive la agricultura familiar arrocera. En Colombia,
- se establecieron
-~ Investigacién Las Lagunas de la Federacién Nacional
- de Arroceros municipio de Saldafia, en el departamento
del Tolima. En Chile, se establecid un sitio de estudio en

proyecto para tener valores de referencia en la disminucion

Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR).

En su primer afo se ha establecido sitios experimentales

lotes demostrativos en Centro de

Parral, region del Maule y en Perd en las instalaciones de
la Universidad Nacional Agraria la Molina.







CE Las Lagunas - Colombia

Es por ello que este proyecto busca
generar informacion confiable del
cultivo del arroz con el método AWD
en las explotaciones familiares de
Colombia, Chile y Perd. El conocimiento
generado informara a los productores
de arroz, a los técnicos asesores de
campo, a los distritos de riego, a los
encargados de la formulacion de
politicas y la comunidad cientifica
acerca de los beneficios de la AWD
para los pequefios y medianos
productores de arroz.

Aumentar la eficiencia del uso de
agua en al menos de 20-30% (y por
lo tanto la resiliencia de los pequefios
propietarios frente a la escasez de
agua), teniendo en cuenta también
que bajo las condiciones del tropico,
en condiciones de largos periodos
de sol es necesario complementar el
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AWD con la utilizacién de enmiendas
y précticas de almacenamiento y
retencion de humedad del suelo,
de tal manera que AWD se pueda
implementar a largo plazo dentro del
desarrollo del cultivo.

Reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en un 20%.

Estabilizar los ingresos de los

productores al reducir los riesgos de
crisis hidricas en el cultivo e incluso
aumentarlos hasta en un 10% en los
casos en que él es el responsable del
costo del riego (disminucién en los
costos de irrigacion y menos tierras
debido a la falta de agua).
Los resultados generados a partir de
este proyecto permitirdn desarrollar
programas de extension dirigidos a los
productores familiares de arroz.

En el caso de Colombia AWD ird
integrado al programa de Adopcion

Masiva de Tecnologia, AMTEC, con el
cual se logra reduccion en costos de
produccion en un 30% y disminucion
en 5000 m3 de agua en el riego.
Las reducciones en el uso del agua
pueden aumentar los ingresos de los
agricultores a través de la disminucion
de los costos de riego (donde los
agricultores usan la energia para
bombear el agua de riego).

Nuevos conocimientos sobre la
productividad del arroz, los costos de
produccion, los impactos ambientales
y el ahorro de agua bajo manejos
de riego intermitentes moderados
y Sseveros en comparacion con la
inundacién continua, permitiran la
formulacién de estrategias dirigidas
a apoyar la adaptacion al cambio
climatico y mejorar el bienestar de
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los productores familiares de arroz en las paises
objetivo: Colombia (~16,000), Perd (~120,000) y Chile
(~1,120). Las publicaciones cientificas y los informes
de politica generados durante este proyecto
informaran a las regulaciones locales y la politica
dirigida a apoyar la adaptacion de los productores de
arroz a condiciones climaticas mas variables.

Las evaluaciones de campo en la finca se realizaran
en Saldafa (Colombia), Ferrefiafe (Perd), Parral
(Chile), todos ellos sitios caracterizados por la
agricultura familiar de comunidades de arroz irrigado.
Especificamente, en cada uno de los sitios de
estudio se llevara a cabo un experimento con disefio
de bloques al azar (cuatro parcelas de repeticién por
tratamiento) para evaluar el desempefio agronémico,
econémico y ambiental de dos tratamientos AWD y
un tratamiento de riego convencional (inundacion
continua-CF) durante dos temporadas de cultivo
de arroz. El tratamiento AWD leve se caracterizara
por permitir que la profundidad del agua disminuya
a 15 cm por debajo de la superficie del suelo antes
devolver a aplicar el agua de riego.

Por otro lado, el AWD severo implicara permitir que la
profundidad del agua disminuya a 30 cm debajo de la
superficie del suelo antes de retomar la inundacién.
En el tratamiento CF la inundacion se realizara en
los momentos tradicionales en cada sitio y la misma
serd mantenida hasta el fin del ciclo.

Las practicas agronémicas en el tratamiento de CF
seran similares a las de los tratamientos de AWD. En
todos los tratamientos, los campos se mantendran
inundados desde la floracion a la etapa de la
masa. Los socios nacionales colaboraran con los
agricultores para evaluar el desempefio del sistema
mediante la calificacion del rendimiento de grano,
los costos de produccion, CH4 y las emisiones de
6xido nitroso (N20).
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Las emisiones de CH4 y N20 de los diferentes tratamientos se
mediran mediante técnicas de cdmara estatica y se cuantificaran
mediante cromatografia de gases. La cantidad de agua aplicada
en cada parcela sera monitoreada usando un medidor de agua
(hidrémetro).

Se instalaran tubos de agua (de PVC) y tensiémetros para
monitorear de forma correspondiente la dindmica de |la
profundidad del agua y el potencial de agua matricial. Los niveles
de estrés hidrico en las plantas se determinaran utilizando
porometros.

La validacion se hard a escala de campo en al menos dos
agricultores innovadores de cada pais. Estos campos permitiran
confirmar la validez de las nuevas propuestas de manejo del
riego y proveeran una excelente plataforma para la extension
y comunicacion a otros agricultores. Las areas de validacion no
se extenderan mas del 10% de la superficie total del agricultor,
para mantener bajo el riesgo de algln inconveniente productivo.

Durante las evaluaciones a escala de campo el foco estara en

demostrar que no hay penalizacién de rendimiento con AWD, sin
necesidad de hacer mediciones de gases.
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Universidad Nacional Agraria la Molina - Per(
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Los resultados obtenidos en este estudio se utilizaran para

validarunmodelobiogeoquimico, DNDC, que posteriormente
podria utilizarse para estimar las emisiones de GEl bajo
econémicas (costos de produccion, ingresos, seguridad
- alimentaria, etc.), asignacion de recursos, riesgo asociado
- acada sistema, percepciones de los agricultores y cambios
~en los ingresos netos vinculados a cada sistema. Para

otras condiciones climaticas y del suelo. Ademas, los datos
generados informaran a los responsables de las politicas
sobre el potencial de mitigacion del cambio climatico de los
sistemas arroceros y como estos sistemas podrian apoyar

a los paises regionales para alcanzar sus objetivos de
reduccion de emisiones en el marco del Acuerdo Climético -
- seincluiran en las publicaciones revisadas por pares y otros

de Paris de 2015.

El proyecto esta organizado en cuatro paquetes de trabajo -
(WP) con seleccion de campo y evaluaciones biofisicas -
. WP3: Analisis y sintesis de escenarios

en WP1, evaluaciones socioecondmicas en WP2, andlisis

de escenarios y sintesis en WP3 y gestion de proyectos y
- socioeconémicas se utilizaran para validar un modelo
~ biogeoquimico y econémico optimizado. Los resultados de
estas validaciones se incluirdn en una publicacion conjunta
- sintetizando la rentabilidad de los diferentes sistemas de

comunicacion en WP4.

WP1: Evaluaciones biofisicas
El proyecto generaré datos sobre los impactos de AWD en

los indicadores clave de sostenibilidad en los tres sitios -
de destino en los tres paises: consumo de agua en cada
uno de los tratamientos, emisiones de GEl y rendimiento
El equipo de coordinacion multi-institucional del proyecto
- garantizard que las actividades del proyecto se ejecuten
- de manera oportuna. Las normas y los resultados de los
competitividad de las granjas familiares de arroz y reducir -
~anuales del equipo del proyecto. Anticipamos tener al
menos una reunion de proyecto por afio para discutir
por pares y otro material de comunicacion dirigido a los
- almacenarén en una base de datos ACCESS donde es
accesible para su uso por todos los miembros del proyecto.

del cultivo. Los datos generados seran fundamentales para
informar las practicas de los agricultores, las regulaciones
locales y las politicas nacionales dirigidas a aumentar la

simultdneamente su huella de carbono. Las conclusiones de
cada sitio darédn como resultado una publicacion revisada

productores de arroz, a los encargados de formular politicas
y otras partes interesadas.
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. WP2: Evaluaciones socioeconémicas

Los costos asociados a cada sistema de riego serdn
registrados y utilizados para evaluar las implicaciones

una evaluacion mas solida de los sistemas de riego, los
resultados de las evaluaciones socioeconémicas propuestas

materiales de comunicacion propuestos en WP1.

Los resultados de las evaluaciones biofisicas y

riego bajo diferentes condiciones de suelo y clima.

WP4: Gestion de proyectos y comunicacion

proyectos se presentaran y discutirdn en las reuniones

los resultados y planes. Todos los datos del proyecto se




Region del Maule - Chile

Los dias de campo, abiertos a agricultores y asesores se
llevarén a cabo cada afio en al menos una finca por pafs,
durante la temporada de cultivo. Ademas, los resultados
se comunicaran a los agricultores y al publico en general SANDRA PATRICIA LOAIZA hace parte del grupo
a través de revistas, blogs y medios de comunicacién. Se

. Internacional de Agricultura Tropical — CIAT.

desarrollard y mantendra un sitio web del proyecto.

POSIBLES RIESGOS

las percepciones de los agricultores sobre los sistemas de

riego. Para mitigar el impacto de plagas y enfermedades,
se tomaran medidas preventivas y correctivas, tales como
el uso de semillas certificadas y tener los agroquimicos :

adecuados para plagas y enfermedades comunes.

escogidas para el experimento. Esta ocurrencia es de una
probabilidad baja y sera tenido en cuenta al momento de
identificar los sitios para los experimentos.

OPINION DE EXPERTOS PARTICIPANTES

Algunos de los participantes del proyecto entregaron a la
Revista ARROZ sus opiniones sobre este proyecto que ya
-~ gases de efecto invernadero unido al alto uso de nitrégeno.

Se encuentra en ejecucion.
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. ELIZABETH
Otro riesgo que debe tenerse en cuenta, es la sequia
severa en algunos de los sitios del proyecto que puede
comprometer la disponibilidad de agua en algunas fincas
~ Trabajan en transferencia de tecnologia que busca mejorar
la eficiencia del uso de los insumos de recursos como agua,
- nitrégeno y mejoramiento genético buscando desarrollar
-~ lineas que tengan una tolerancia al estrés hidrico.

NGONIDZASHE CHIRINDA, investigador de agro-
ecologia del Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT.

“Estos tipos de proyectos son muy importantes porque
ahora tenemos dos desafios, hay incremento de la
poblacion humana y se necesita mas comida y también
hay otro gran desafio los gases de efecto invernadero
en el aire y esto afecta la temperatura del planeta. Con
este proyecto ayudaremos a resolver estos tipo de cosas,
el metano que es un gas de efecto invernadero, el dxido
nitroso y de cosecha y ahora el agua”.

agro-sistemas y paisajes sostenibles del Centro

- “Este proyecto es importante para el CIAT porque estamos
buscando solucionar los problemas que tiene el cultivo
Eventos imprevistos tales como plagas e incidentes de
enfermedades, falta de agua en la implementacién de
sistema, pueden afectar el éxito de la experimentacién y
esos sistemas para dar respuestas a esas inquietudes que

de arroz que es la parte del consumo del agua y las
emisiones de gases de efecto invernadero. Para nosotros
es significativo determinar cuél es el impacto ambiental de

hay sobre el impacto ambiental. Estamos dando soporte
cientifico, porque tenemos experiencia en cuantificaciones
de gases de efecto invernadero”.

CONSUELO HEROS  AGUILAR,
investigadora del cultivo del arroz de la Universidad
Nacional Agraria la Molina - Peri.

“Este proyecto es de suma importancia frente al cambio
climatico, conocemos que el arroz consume alto volimenes
de agua y ese manejo inundado favorece las emisiones de
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Favorece las emisiones tanto de metano como de 6xido
nitroso, sin embargo, hay que considerar que cuando
el arroz es inundado el que se favorece es el metano, y
cuando vamos a dar esos ahorros de agua también vamos a
favorecer el dxido nitroso, la importancia de este proyecto
es que va a generar informacion a nivel de Sudamérica y
sobre todo de paises que aln no tienen una informacion
robusta de esto, y que permitird la concientizacion. Esta
informacién va a permitir a los dadores de politicas piblicas
establecer medidas que permitan mejorar la sustentabilidad
del cultivo de arroz y hacer que el agricultor sea mas
eficiente en el uso del recurso hidrico, del insumo nitrégeno
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero”.

“Como sabemos la extensién es trasversal, trabajo con
distintos investigadores, profesores y hemos laborado
varias veces en este tipo de investigaciones, esto no
es nuevo, esto se viene estudiando, lo hemos hecho en
Chiclayo en el norte del Perd, acerca del uso del nitrégeno,
como ahorrar nitrégeno y dar un mejor manejo del agua etc.
Lo importante desde el punto de vista de la extension
agraria y de las comunicaciones, es que el agricultor se
convenza, no solamente hacer este tipo de ensayos que
son muy importantes, sino que es necesario replicarlos en
parcelas demostrativas con ellos para que se convenzan
que efectivamente puede pueden ahorrar nitrégeno, ahorrar
costos y asi el medio ambiente se ve menos afectado, se
contaminan menos acuiferos al igual con el manejo del
agua.
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xe34drAqui en Colombia y al norte del Per los agricultores
se estan dando cuenta que el agua es un recurso escaso;
por los turnos de riego y las disminuciones de los caudales,
se estd dando cuenta que tiene que mejorar en este
aspecto, analizar su campo, ver como reacciona la planta,
indicadores en las hojas, cuanto puede aguantar la planta
etc., y de esta manera, él puede ir regulando el manejo de
agua. Per( estd entre los cinco paises mas susceptibles
al cambio climético, y cuidar el uso, el manejo del agua,
aumentar su eficiencia es de suma importancia”.

“En INIA Remehue, estamos trabajando con la Dra.
Marta Alfaro y el equipo de Medio Ambiente, en generar
alternativas de mitigacion y adaptacion al cambio climético,
objetivo que se vincula con este Proyecto Fontagro. Hoy
cobra adin mayor importancia trabajar en arroz, ya que,
Chile ha tomado compromisos internacionales de reduccion
de emisiones al 2030, para lo cual debemos aportar en
obtener factores de emision locales y precisos para todos
los cultivos, tanto para las practicas convencionales,
como para distintas opciones de mitigacion que se estén
evaluando y reportar esta informacion en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (GE).

Aunque, la superficie de arroz sembrada en Chile no es
tan importante, respecto a otros paises de Latino América,
este cultivo es de gran importancia para los agricultores
que lo producen, la actividad econémica de la region, y la
produccion nacional.
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Nuestra participacion tiene relacion con el andlisis de
las muestras de GEl y de cuantificacion de las emisiones
totales y factores de emision de acuerdo a los efectos de
los tratamientos que se estan aplicando.

Paralelamente, los colegas de INIA Quilamapu estan
estudiando el uso eficiente del agua en arroz, para lo cual,
estan evaluando la metodologia de AWD, que podria ayudar
a los agricultores a contar con mas estrategias en el uso de
este escaso recurso, intentando mantener o aumentar los
rendimientos que ellos obtienen de forma mas tradicional”.

“En INIA Quilamapu, es de suma importancia participar en
este proyecto, debido a la urgencia que tiene la bisqueda
de soluciones que permitan un mejor cuidado de nuestro
planeta. Desde el 2013, comenzamos con los primeros
estudios en GEl en arroz con los colegas de INIA Remehue,
hasta lograr establecer los protocolos de medicion de
estos gases. Con esta iniciativa obtendremos informacién
acerca de la emision de gases de efecto invernadero
en dos sistemas de siembra utilizados en Chile: arroz
pregerminado y siembra directa. Nosotros desarrollamos
los ensayos agronémicos de campo en la zona centro sur del
pais, donde se cultiva el arroz. Las condiciones climaticas,
el uso de agua, el desarrollo de la planta y la emision de
GEI, son monitoreados periddicamente. EI muestreo de los
GEl se realiza, dependiendo del estado del cultivo y del
manejo cultural y agrondmico que se le da al cultivo. Estos
experimentos de AWD nos permitirda conocer el efecto
del menor uso de agua en la emisién de gases de efecto
invernadero, a través de este cultivo. Si bien Chile es un
pais privilegiado en la disponibilidad de agua, al ser mas
eficientes en su uso, podriamos incrementar la superficie
sembrada y probablemente emitir menos gases de efecto
invernadero, lo cual tendria un gran impacto para el pais y
también serviria de precedente para otros paises que estan
intentando seguir este camino”. Este trabajo es dirigido por
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Viviana Becerra y participan los investigadores Hamil Uribe
y Jorge Gonzalez.

“EIFLAR esuna organizacion que reine entidades vinculadas
a la investigacion, a la transferencia de tecnologia en arroz
en 17 paises de América Latina, en este proyecto que se
llama “mas arroz con menos emisiones y menor consumo de
agua” logramos una alianza con el CIAT, con Fedearroz, con
el INIA de Chile y con la Universidad Agraria de la Molina
de Per(, para demostrar que es posible producir mas arroz,
es decir un arroz mucho més rendidor en el campo con una
menor utilizacién de agua y algo no menos importante
con una menor emision de gases efecto invernadero.
Como es bien sabido, el consumo de agua es uno de los
aspectos mas criticos en la produccién de arroz bajo riego
y existen conocimientos e investigaciones tecnologias que
indican que si es posible producir mas arroz con un menor
consumo de agua, sin embargo eso también puede tener
un impacto en otros componentes que nosotros queremos
evaluar y validar, y por supuesto hacer los ajustes que sean
necesarios para llevar a los agricultores que es el segundo
gran objetivo de este proyecto que es transferir estos
conocimientos y estas practicas a los agricultores”.

En el Centro Experimental Las Lagunas en el municipio
de Saldafia en el departamento del Tolima, estamos
implementando el proyecto de investigacion, este
experimento tiene tres componentes principales, un de
investigacion y otro de transferencia de tecnologia y estudio
socioeconémico. Se buscaréa a través de metodologia de uso
eficiente como es la tecnologia AWD, hacer un mejor uso y
gestion del recurso hidrico y en las emisiones de los gases
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efecto invernadero, principalmente
metano en sistema de riego en los
tres paises. También se evaluara el
impacto de la tecnologia AWD en
los agricultores tanto en Colombia,
Chile y PerG, ademas de su
componente socioecondmico y se
evaluara el impacto en los costos
de produccion.

Los casos experimentales que
venimos trabajando se estan
haciendo en condiciones semi
controladas, estamos evaluando
un solo material y tres condiciones
diferentes de nivel de agua en el
suelo.
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NELSON AMEZQUITA, ingeniero agrénomo de la
Federacion Nacional de Arroceros — Fedearroz.

La idea entonces es a través de este experimento trabajar
tres niveles diferentes de manejo de agua medir hasta qué
punto podemos llegar a ahorra el recurso hidrico y producir
mayor o igual cantidad de arroz con menores emisiones de
gases de efecto de invernadero.

Estos tres niveles de manejo de agua son:

1.Sembrar con un nivel de agua de 10 cms por debajo
de la superficie del suelo, la humedad permitira medir
entonces, en ese caso, que ocurre con los gases de efecto
invernadero.

2.Sembrar con un nivel de agua de 5 cms de profundidad
de agua en el suelo, es decir cuando implementamos el
riego esperamos que esa agua disminuya en el suelo
hasta 5 cms.

3.Siembra hasta los 10 cms y luego un testigo que
esta permanentemente inundado como es la condicion
tradicional de produccion de arroz en esta zonas.

La idea es comparar esos tratamientos a través de diferentes mediciones con
sensores electrénicos que estan conectados a unos datalogger que nos permiten
ver esa cantidad de agua en el suelo en un momento especifico.

Vamos a usar tuberias que nos permiten ver que tan profundo o que tan arriba
esta la humedad en el suelo. También se han instalado unos anillos dentro del
cultivo y unas camaras de las cuales se toma la muestra de gases en un momento
dado del cultivo y asi hacer un monitoreo mas preciso. Las muestras se llevan al
laboratorio para poder cuantificar que es lo que esta ocurriendo en el cultivo en
términos de emision de gases.

En Colombiaelcultivodemostrativo se estd manejando través del uso de lavariedad
Fedearroz 67 con una densidad de siembra de acuerdo a las recomendaciones
técnicas, y con fertilizaciones que se hacen también de acuerdo a la fenologia del
cultivo. De esta manera podemos hacer seguimiento de todos los procesos que
ocurren en el cultivo”.




