
Editorial

UN    AMBIENTE 
DE    OPTIMISMO
Y    DE    ENTUSIASMO 
RODEA    AL  xxxv
CONGRESO
NACIONAL    ARROCERO

A lo largo de toda su historia, Fedearroz ha tenido como 
uno de sus pilares, el desarrollo de un amplio programa 
de investigación y transferencia de tecnología, que ha 

brindado alternativas para aumentar la productividad mediante el 
manejo de plagas y enfermedades y el desarrollo de variedades.
Como líder de la investigación en arroz durante más de 30 años, 
Fedearroz ha venido acumulando conocimientos que han servido  
de plataforma para  diseñar,  de acuerdo con el nuevo escenario 
macroeconómico   y  ambiental, un programa que garantice la 
estabilidad de esta actividad productiva  sobre la base de alcanzar 
la competitividad.   Fue así como nació el programa de Adopción 
Masiva de Tecnología AMTEC, en virtud del cual se integran 
todas las prácticas hacia el logro de una nueva cultura de manejo 
agronómico, teniendo como visión una mayor empresarización de 
la actividad arrocera

Llegamos al Trigésimo Quinto Congreso Nacional Arrocero,  
con la satisfacción de registrar un incremento destacado en la 
implementación de este programa  a nivel nacional, pues  de 
acuerdo con la evaluación de impacto hecha en las diferentes 
regiones arroceras, el AMTEC  ya  llega a    170.650  hectáreas.
Los resultados saltan a la vista; ya que se ha  masificado en todas 
las zonas arroceras  la siembra en surco  y  el  uso de land plane,  
y   se  han  reducido las densidades de siembra, la aplicación 
de agroquímicos  y  el  consumo de agua, factor en el que el 
ahorro ha llegado al  42%,  lo que contribuye al  desarrollo de 
una actividad social y ambientalmente sostenible, acorde con los 
retos que se presentan por el fenómeno de “El Niño”.

Adicionalmente al conocimiento y la experiencia del gremio,   
para el desarrollo del AMTEC no solo se ha contado con recursos 
de Fedearroz, del  Fondo Nacional del Arroz, sino con  los 
originados en la subastas a los derechos de importación del arroz  
de Estados Unidos, con lo que logramos convertir una amenaza 
en una oportunidad.   

Con los recursos  obtenidos  de la Export Trading Comnpany,  se 
compraron 25 kits de equipos,  compuestos por  sembradora, 
taipa, land plane, laser, arado de cincel y zanjadora,  con el fin de   
mostrar   a los agricultores  el efecto que  tienen en el objetivo de 
disminuir los costos de producción y aumentar los rendimientos.  
Adicionalmente se contrataron ingenieros agrónomos que tienen 
como misión asesorar  a los productores en todas las técnicas de 
producción, profesionales que están en todas las zonas arroceras 
del país.  

Con el fin de acercar  aún más a nuestros agricultores a la 
agricultura de precisión, también  se ha invertido dichos 
recursos en imágenes satelitales y en  adquirir  equipos  como 
monitores de rendimiento, motobombas, aguilones de precisión y 
penetrómetros de cono, 

De otro lado y  logrando impactar uno de las  fases decisivas 
del proceso productivo, el uso de estos recursos también ha 
permitido cristalizar  la esperada Integración hacia delante de los 
productores, que se concretó con la construcción de la primera  
Planta de secamiento, almacenamiento y trilla en Pore-Casanare.  
Esta obra   al servicio de los agricultores, mejora su capacidad 
de negociación de la cosecha  y  les  la posibilidad de mejorar 
sus ingresos.  Este esfuerzo será complementado mediante 
alianza con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, con 
la construcción de una planta de secamiento y almacenamiento 
en Valledupar.

A su vez  con los recursos generados por las subastas, Fedearroz  
ha irrigado recursos  de crédito a tasas del IPC,  para que los 
agricultores puedan adquirir maquinaria y equipos  destinados 
a   implementar el AMTEC, y   para el montaje de plantas 
de secamiento y almacenamiento en finca, así como en la  
financiación del 50% del costo de los pozos profundos,  como una 
opción de riego complementario.

Estamos seguros que las  subastas nos seguirán proporcionando 
recursos valiosos,  que con la misma decisión seguiremos 
invirtiendo en instrumentos que nos permitan   que todos los  
productores de arroz en el país sean competitivos, contribuyendo 
al fortalecimiento de un sector, que ha venido aportando a  la 
construcción de la paz   y  que hoy está en  capacidad de generar  
nuevas oportunidades en el esperado posconflicto.
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E
n la composición del país agrícola, el  
cultivo del arroz  ocupa  un lugar de gran 
importancia. Su arraigo hace parte de  la 

historia de diversas regiones  que encontraron  
en este prodigioso  grano el sustento de su 
actividad económica, contribuyendo al mismo 
tiempo a la seguridad alimentaria de la Nación.

En la    consolidación de las áreas de siembra 
que han  permitido al país contar siempre  
con un producto nacional para suplir la 
demanda,  fue determinante  la organización 
de los  agricultores en torno a una institución 
que los representara como un todo,  teniendo 
la capacidad de    generar las condiciones 
para mejorar el proceso productivo y para 
protegerse  de las adversidades.

que  luego de surgir en el Tolima,    logró sumar 
los  esfuerzos de productores en   diversas 
regiones  a pesar de la  diversidad  cultural de 
sus  actores, para consolidar una agremiación 
que ya supera los 68 años y que ha estado 
caracterizada por la unión  en torno a una 
causa común.

poblaciones arroceras del país, ha venido 
evolucionando con el paso del tiempo  
ofreciendo siempre alternativas de solución 
frente a las diferentes contingencias del cultivo.

Como representante auténtico de la  

integrar en una oferta de valor  diversos  
servicios  para ofrecer soluciones a    todos 
los productores arroceros sin distingo alguno, 
fortaleciendo al mismo tiempo el sector  en su 
conjunto.

de cada agricultor”,  hace parte del marco 
en el que se desarrolla  el XXXV   Congreso 
Nacional Arrocero, magno evento de la 

del hotel Tequendama de  Bogotá,  donde 
concurren   delegados de   todas las regiones 
productoras de arroz en el país, elegidos por 

meses de agosto y octubre pasado, en las 19 

jornada democrática destacada.

Así las cosas, este evento es el mejor escenario 
para presentar esta oferta de valor,  cuyos 
objetivos obedecen a la permanente 
preocupación institucional por ofrecer 
alternativas que incrementen  los  índices de 
productividad,  que al alcanzarse,  no solo 
mejoran los ingresos de los productores, sino 
que permiten seguir  contribuyendo a la 
seguridad alimentaria de la nación

de cada agricultor” encarna  una gama 

agregados,  que  presentamos a continuación y 
que están dirigidos a  satisfacer las necesidades 
de todos los agricultores arroceros.

LA OFERTA DE VALOR QUE FORTALECE LA 
INSTITUCIONAL GREMIAL DE FEDEARROZ Y 
EL SERVICIO A TODOS LOS ARROCEROS
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Gestión Gremial 

edearroz es una institución que hace 
grande el arroz en Colombia

Representa los intereses de los  
productores en Colombia y en el mundo

Cree en Colombia y en los arroceros 
que con esfuerzo tenacidad y 

desempeño hacen grande el campo.

Atiende las necesidades de los 
productores arroceros en Colombia

Gestiona y hace seguimiento a las 
solicitudes de los agricultores arroceros 
ante las diferentes entidades públicas y 

privadas.

Analiza los indicadores técnicos y económicos 
del cultivo generando información de interés 
para la cadena arrocera.

Investiga con excelentes profesionales en las 
diferentes disciplinas para ofrecer soluciones 

Desarrolla tecnología para hacer más 
productiva la actividad arrocera

Promueve la adopción de tecnología que 
hace más competitivo al productor arrocero.

donde el campo es fuente de progreso hacia 
el futuro.
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Tecnología del cultivo del arroz 

Programa de Adopción Masiva de Tecnología (AMTEC) 
a nivel nacional que ha permitido que los agricultores 
optimicen sus costos y aumenten la productividad en sus 
cultivos. El programa se basa en trabajar los siguientes 
aspectos:

• 

• Determinación de la época adecuada de siembra

• Selección de variedades

• Adecuación, preparación, riego y drenaje

• 

• 

• Cosecha y manejo de residuos

• Kits de adecuación de suelos

• Asistencia Técnica Integral

• Programas técnicos regionales

• Manejo ambiental de recursos naturales

Asesores Técnicos Integrales

Personal capacitado para transferir 
tecnologías dentro del programa 
AMTEC – Adopción Masiva de 
Tecnología.

Administración del Cultivo 

para los agricultores el 

Administración Computarizada 

ayudar y contribuir a una mejor 
productividad en el manejo del 
cultivo del arroz que permite al 
agricultor:
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Administración de insumos, 
maquinaria y capital.

Compras e inventarios

Presupuestos

Manejo de lotes de producción

Márgenes y rentabilidad de cultivo.

Precios e insumos 

Precios competitivos 

Integración vertical en la protección 
del cultivo

precios en el mercado.

Semillas 

Programa de genética  y 

Centros experimentales   

Centro de multiplicación de 
genéticas y básicas

Programas de multiplicación

Plantas de semillas

Oferta de variedades



14 Vol. 63 - Noviembre - Diciembre 2015

Líneas de Crédito

Disponibles para los agricultores, 
dirigido a la compra de insumos 
y maquinaria y proyectos de 
secamiento y almacenamiento de 
arroz.

Producción y suministro de 
Agroquímicos 

Producidos en la planta AGROZ 
en El Espinal con la más altos 
estándares de control de calidad 

Laboratorio de control de calidad 

Portafolio completo de herbicidas, 

fungicidas e insecticidas

Precios competitivos

Portafolio de productos veterinarios a través 
de AGROZ

Plan de recolección de productos post 
consumo agroquímicos y veterinarios

Información sobre el sector 
Arrocero

la mayor y mejor información en 
Colombia siendo un referente para 
cualquier empresa del sector.

Convenios de cooperación 
técnica: DANE y otras instituciones 
nacionales e internacionales

Indicadores económicos: áreas, 
producción, rendimientos y costos.

Comportamiento de precios de 
Paddy y consumo de arroz.

Comportamiento del sector a nivel 
internacional.

Estudios de coyuntura.

Revista Arroz.

Boletín Meteorológico.

Información radial y televisiva

Página Web.
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Comercialización de la Cosecha 

Mediación por una política de 
precios justos para la compra de 
arroz paddy

Construcción de plantas de 
secamiento y almacenamiento y 
trilla – Pore y Valledupar

16 Puntos de servicio

1 Planta de secamiento, 
almacenamiento y  trilla

1 Planta de Agroquímicos

1 Centro de multiplicación de genéticas y 
básicas

Integración hacia adelante

al sector arrocero, construyendo 
las plantas de secamiento, 
almacenamiento y trilla de arroz. 
Con la primera de ellas ubicada en 
Pore (Casanare), se logra la llamada 

virtud de lo cual el agricultor puede 
ser dueño de su producto incluso 
hasta la trilla, lo que le permite 
obtener mejores ingresos por la venta 
del mismo. 

teg aciión hhha icia ddad llelante

tecnológico a la medida de los requerimientos 
del agricultor

Seguiremos trabajando arduamente para que 
todos los agricultores arroceros colombianos 

Nacional de Arroceros y de esta forma seguir 
cumpliendo y honrando nuestra Misión de 
trabajar en la defensa y representación de los 
agricultores arroceros a nivel nacional, teniendo 
como objetivo al productor, promoviendo su 

económica y mayor competitividad.

Estamos seguros con ello de alcanzar la visión 
de fortalecer el gremio de la producción 

con mejor calidad de vida generando mayor 
desarrollo económico para sus regiones y 
mejor calidad de grano para el país.

permitido generar ofertas de valor sólidas, 
representadas en un conjunto de productos 
que se adaptan con precisión a la medida 
de las necesidades de cada uno de los 
agricultores en las diferentes regiones 
arroceras. De la misma manera que un sastre 
elabora el mejor de los trajes a la medida 
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Investigación – FNA

INTRODUCCIÓN

EFECTO DE TRES SISTEMAS DE MANEJO DE 
SUELOS EN LOS COMPONENTES 
AGRONÓMICOS Y DE RENDIMIENTO 
EN ARROZ DE SECANO 

Luis Guillermo Preciado- I.A, M.Sc Fedearroz FNA Villavicencio
José Neftalí Luna Santa – I.A Fedearroz FNA Acacias

L
a región arrocera de los Llanos Orientales, que 
comprenden los departamentos de Meta, Casanare, 
Arauca y Vichada, sembraron  para el primer semestre 

del año 2014 un total de 112.307 hectáreas de las cuales 
el 90 por ciento corresponde al sistema de secano. La 
zona arrocera de Villavicencio en el departamento del 
Meta, donde se desarrollo la investigación, hace parte de 
los Llanos Orientales, siendo importante en la producción 
arrocera para la región. Posee un clima promedio con 
temperatura 24°C con una altitud de 450 m.s.n.m, y una 
precipitación anual entre 2500 y 3000 mm, ubicado a  de 
latitud norte 4°  07´ 40.7” y de longitud occidental 73°  37´ 
25.3”, con relieve donde predominanan la areas de sabana 
con influencia de los ríos Guayuriba, Rio Negro, Rio Ocoa, 
Rio Guatiquia. Los suelos predominantes corresponden a la 
clasificación de oxisoles y ultisoles, por consiguiente son 
suelos altamente meteorizados con buen drenaje interno y 
altos contenidos de hierro y aluminio. 

Villavicencio es un municipio que en el 2014 alcazó a tener 
un área sembrada en arroz de 16.358 ha, representando un 
área importante para la zona del departamento del Meta 
(Censo arrocero 2014).

Uno de los factores más importantes a tener en cuenta en 
el desarrollo del cultivo del arroz en secano es el manejo 
del suelo, el cual debe brindar a la planta las condiciones 
ideales para un buen anclamiento y establecimiento, 
además de proveer las características deseables de suelos 
para un buen desarrollo agronómico del cultivo, así como 

ofrecer condiciones para el almacenamiento temporal de 
la humedad. El adecuado manejo de suelos se puede ver 
limitado por diferentes factores como lo son las condiciones 
ambientales, disponibilidad de equipos e implementos y la 
ausencia de diagnostico que permita seleccionar el mejor 
tipo de labranza, entre otros etc. 

De acuerdo a un diagnostico previo del suelo donde se 
realiza el cultivo el manejo de este debe ser integral, 
donde se tengan en cuenta las relaciones físicas, químicas 
y biológicas. Respecto al manejo físico es importante 
una labranza apropiada, para asegurar una adecuada 
retención de agua, un buen intercambio gaseoso para un 
correcto desarrollo radicular. Referente al manejo químico 
se deben hacer enmiendas cuando es necesario y realizar 
adecuados planes de fertilización  para asegurar una 
buena nutrición de la planta, todo esto de la mano con un 
correcto manejo biológico – orgánico que incluya prácticas 
como  la incorporación del tamo del arroz, la aplicación de 
Microorganismos benéficos al suelo, la rotación de cultivos 
y la incorporación de abonos verdes.

Es por esto que surge la necesidad de realizar un estudio 
que evalué el efecto de diferentes tipos de manejo de suelos 
sobre el desarrollo radicular, la reacción a enfermedades, 
la calidad molinera y los componentes de rendimiento, en 
un suelo de los Llanos Orientales en este caso la vereda 
Santa Rosa en el municipio de Villavicencio y así contar con 
recomendaciones que favorezcan el desarrollo del cultivo y 
por ende la productividad y rentabilidad del mismo.
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MATERIALES Y
MÉTODOS

Durante el primer semestre del año 2014 en un lote arrocero 
de secano de 17.3 ha, en el Departamento del Meta, en 
la vereda de Santa Rosa del municipio de Villavicencio, 
con coordenadas  N 4° 0.8´  5.57”   W 73° 26´ 7.32”,  se 
evaluaron 3 sistemas de manejo de suelos así:

Sistemas de manejo de suelo

Sistema 1
1 pase de arado de cincel vibratorio, 1 
pase de land plane y curva a nivel con  

taipas (AMTEC) * (5.81 ha)

Sistema 2 Labranza cero. (6.35 ha)

Sistema 3 Curva a nivel con taipa y Labranza 
cero.  (5.15 ha)

*Lote que viene de rotación con Maíz. 

La siembra se realizo con sembradora de precisión, con una 
densidad de 130 kg/ha, con la variedad Fedearroz 174 en 
todos los sistemas. El plan de nutrición se realizo según el 
análisis de suelos. 

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Cantidad y frecuencia de la precipitación durante el 
desarrollo del ensayo.

Compactación del suelo: antes del manejo del suelo en 
el lote donde se sembró el ensayo, y después de la cosecha 
para cada uno de los sistemas de manejo, se realizó una 
calicata de 80cm largo, ancho 60 cm y profundidad de 40 
cm, se tomaron lecturas a 0, 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30, 35,  
40 cm, en las dos caras opuestas con un penetrómetro de 
bolsillo. Antes de realizar la evaluación se saturo con agua 
cada una de las paredes de la calicata para uniformizar la 
información y para simular las condiciones de penetración 
de las raíces en el suelo.

Infiltración en campo: en una calicata de dimensiones 
20cm x 20cm x 20cm se coloco 8000cm3 de agua registrando 
la altura de lamina de agua y el tiempo. Después de 30 
minutos se tomo nuevamente la altura y se calculo la 
velocidad de infiltración en mm /minutos. Esta evaluación 
se realizó en promedio cada 15 días después de la siembra.

Conductividad hidráulica saturada: Con un anillo 
metálico  biselado en uno de los extremos o núcleo acerado 
de dimensiones diámetro 5.0cm y altura 5.0 cm se tomo 
una muestra de suelo en la superficie sin alterar la muestra 
en la parte superficial, en la parte inferior se raso de forma 
perpendicular con una cuchilla sin alterar la continuidad 
de poros, posteriormente se colocaron estos anillos en 
lamina de agua durante 24 horas, hasta su saturación, 
posteriormente se pego un anillo de la misma dimensión 
en la parte superior con adhesivo o cinta de enmascarar, se 
adiciono agua hasta cubrir la superficie del anillo y registro 
el tiempo que tardo en infiltrarse una lamina de 50mm, 
de esta manera se calculo el movimiento del agua en la 
superficie del suelo en cm/hora. Esta evaluación se realizó 
cada semana durante el ciclo del cultivo. 

Evaluación del desarrollo la planta: Se evaluó el 
desarrollo radicular, la altura de la planta y la longitud de la 
panícula, estos registros que fueron tomados al momento 
de la cosecha, medidos en centímetros para cada uno de 
los sistemas evaluados.

Reacción a enfermedades: se registro la incidencia y la 
severidad de las enfermedades que se presentaron para 
cada uno de los sistemas de manejo de suelos evaluados. 

Calidad molinera: Rendimiento de  pilada, Índice pilada, 
grano partido, grano yesado y  Centro blanco.

Componentes de rendimiento: Peso de 1000 granos, 
Vaneamiento, Panículas/m2, Rendimiento kg/ha.

DISCUSIÓN
Durante el desarrollo del ensayo a partir de abril mes 
de siembra y durante 120 días de duración del cultivo 
la cantidad de precipitación fue de 1.440 milímetros, 
esta información nos indica que la cantidad de lluvia fue 
suficiente para suplir las necesidades de agua en el cultivo, 
ya que para satisfacer la necesidades hídricas se requiere 
un volumen  de agua de 8.000 a 10.000 m3/ha ( basado 
de 1.0 a 1.4 l/s/ha) para un periodo medio de irrigación de 
80 a 100 días (IRGA). (Gráfico 1) Además se presenta una 
adecuada distribución de las precipitaciones durante los 
meses de desarrollo del cultivo con más de un 80% de días 
con lluvias. (Gráfico 2)

RESULTADOS Y 
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Gráfica 2. Frecuencia de precipitación en dias de lluvia/mes. 
Santa Rosa 2014.

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

El resultado de dureza en kg/cm2 antes de intervenir el 
suelo del lote donde se realizó la investigación, registra 
una alta compactación superior a 5.0 kg/cm2 después de 
3.0 cm de profundidad en todo el perfil del suelo. Al realizar 
la evaluación de la dureza después de la cosecha en cada 
uno de los tratamientos, se evidencia que el sistema 1 fue 
el que registro los menores valores de dureza con valores 
inferiores a 3.8 kg/cm2 entre los 0 y 9 cm de profundidad. 
A los 12 cm ser registra un incremento en la compactación 
llegando a 4,75 kg/cm2. El sistema 2 y el sistema 3 mostraron 
valores de compactación de entre 3 y 4.8 kg/cm2  hasta los 9 
cm, valores menores en comparación a los del lote antes de 
ser sembrado, sin embargo la compactación en los sistemas 
2 y 3 es similar en valores a los presentados en el lote antes 

de ser sembrado a partir de los 12 cm de profundidad donde 
la dureza es mayor a 6 kg/cm2. (Graficas 5 y 6).

Al determinar la capacidad de retención de humedad se 
registraron valores altos de 600 cm3 para el sistema 1 
mientras que para los sistema 2 y 3 los valores iniciales 
son de 110 cm3, en la medida que se desarrollo del cultivo 
y hacia el mes de mayo se acercan los valores de retención 
de humedad entre los sistemas entre los 100 a 200 cm3. 
Esto nos indica que para las condiciones del ensayo el usar 
los arados de cincel, nivelación con land plane y realizar 
curvas a nivel con taipa, aumenta la retención de humedad 
especialmente en las primeras etapas del cultivo. Gráfica 7.
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En la grafica 8 se presentan los valores de conductividad hidráulica saturada para los diferentes sistemas evaluados, 
donde se observa que el sistema 1 presenta mayor movimiento de agua en los primeros 5 cm de suelo, mientras que en 
los sistemas 2 y 3 el agua presenta menor infiltración, lo que produce alta escorrentía y una baja penetración en el suelo 
de los fertilizantes aplicados, afectando el desarrollo del cultivo de arroz. 

Para los tres sistemas evaluados (Tabla1) se aprecia una buena calidad molinera con índice de pilada mayores a 55%, sin 
embargo presento una mejor calidad el arroz cosechado en el sistema 1 con un mayor índice de pilada de 59.38% y valores 
bajos de arroz partido de 13.84% y bajo de arroz yesado con 1.77% y 1.93% de arroz con centro blanco.
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Tabla 1. Calidad molinera para cada sistema evaluado

Integral Rdto 
pilada

Índice 
pilada

% grano 
partido % Yesado % Centro 

blanco
Sistema 1 13.46 78.65 68.92 a 59.38 b 13.84 a 1.77 a 1.93 a
Sistema 2 13.05 78.95 69.45 a 57.56 a 17.11 b 4.07 a 4.83 b
Sistema 3 13.19 78.69 69.39 a  58.98 ab 15.00 ab   3.5  a   3.9 ab 

C.V. 1.28 1.26 8.15 38.29 39.86  

Al final del ciclo se realizaron evaluaciones de la longitud 
de la panícula, tamaño de la planta y volumen de raíces. 
Los datos mostraron un mejor desarrollo de las plantas 
desarrolladas bajo el sistema 1, especialmente en lo que 
tiene que ver con tamaño de planta y volumen de raíces, 
donde se presentaron diferencias estadísticas significativas 
con los otros dos tratamientos. Esto indica que las labores 
realizadas bajo el sistema 1 favorecen el desarrollo de la 
planta frente al manejo bajo los sistemas 2 y 3. (Tabla 2 y 
foto 1) 

Tabla 2. variables de desarrollo

Sistema
Long 

Panícula 
cm

Altura de 
Planta cm

Volumen 
raíz 

cm3
Sistema 1 21.23 ab 105 b 24.82 a
Sistema 2 22.48 b 101 ab 22.51 c
Sistema 3 19.18 a 96  a 15.65 b

C.V. 7.0 3.64 4.62

Foto 1.  Desarrollo radicular de plantas del sistema 1 
(izquierda) frente al desarrollo radicular de plantas del 
sistema 2 (derecha)

El análisis realizado a los componentes de rendimiento 
presentado para cada uno de los sistemas evaluados, 
indica que para el sistema 1 se presenta un 4% menos de 

vaneamiento con respecto a los sistemas 2 y 3, sin embargo 
no se presentan diferencias estadísticas. Lo mismo sucede 
con la información de panículas por metro cuadrado, donde 
el sistema 1 presenta un mayor número de panículas. En 
cuanto al rendimiento en kilogramos por hectárea el sistema 
1 presentó el mayor rendimiento frente a los sistemas 2 y 
3, con 7503kg/ha, 2300 kg más que el sistema 2 y 1060 
kilogramos más que el sistema 3, presentado diferencias 
significativas  con los otros dos tratamientos. (Tabla3)

Tabla 3. Componentes de rendimiento

Sistema
Peso 

de 
1000 

granos

Vaneamiento 
%

Panículas/
m2 Rendimiento kg/ha

Sistema 1 29.85 a 20.56 a 752 a 7503 a
Sistema 2 29.55 a 24.88 a 682 a 5125 b
Sistema 3 30.41 a 24.70 a 746 a 6437 b

C.V. 2.98 24.73 7.9 8.3

 

 

Tabla 4. Comportamiento de las enfermedades para cada uno de los sistemas evaluados 

Escaldado Rizoctonia Manchado 
 grano 

Piri. 
 hoja 

Helmin. 
 hoja 

Helmin. 
cuello Sarocladium Piri.  

cuello 

La evaluación del comportamiento de las enfermedades en 
los diferentes sistemas indican que para el sistema 2 se 
presento una mayor severidad en manchado de grano con 
un valor  de 5 en la escala de evaluación, también para 
este sistema fue mayor la severidad de Helminthosporium 
en hoja con 3 en escala, y la incidencia de de Sarocladium 
fue también superior alrededor del 5%. (Tabla 4).

CONCLUSIONES

El lote donde se realizó el estudio presenta alto grado 
de compactación después de 5 cm de profundidad, sin 
embargo al realizar las siembras bajo los diferentes 
sistemas, se evidenció que el sistema 1 (1 pase de cincel 

*

*
*

* Valores con la misma letra no son estadísticamente diferentes entre sí. 

* Valores con la misma letra no son estadísticamente diferentes entre sí. 

* Valores con la misma letra no son estadísticamente diferentes entre sí. 
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vibratorio, 1 pase de land plane y caballoneo con taipas) 
en evaluaciones posteriores a la cosecha logro disminuir 
los niveles de compactación en el perfil del suelo, mientras 
que los sistemas 2 y 3 mantuvieron valores similares a 
los presentados por el lote inicialmente. Respecto a la 
conductividad hidráulica saturada y capacidad de retención 
de humedad el sistema 1 presento los mejores resultados 
con respecto de los otros sistemas, posiblemente por el 
efecto de la labor con el cincel vibratorio.

La calidad molinera registrada por el arroz cosechado en el 
sistema 1 presento el mejor índice de pilada (59.38%), los  
menores valores de arroz partido (13.84%), de arroz yesado 
(1.77%) y de centro blanco con 1.93%. 

El sistema 1 presento los mejores rendimientos con 7.503 
kg/ha de paddy verde en comparación con la producción 
obtenida en los sistemas 1 y 2 las cuales fueron menores 
Si bien no se presentaron valores altos de incidencia y 
severidad de enfermedades, se evidencia que el sistema 
2 presento mayores valores de incidencia y severidad 
en algunas enfermedades especialmente las que están 

asociadas a algún factor de estrés como Helminthosporium 
y Sarocladium. 
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FEDEARROZ PRESENTÓ AMTEC EN FERIA 
AGRONOVA 2015

F
edearroz y el Fondo Nacional del Arroz participaron en 
la Feria AGRONOVA 2015 de Corpoica, con el objetivo 
de mostrar los componentes del programa de Adopción 

Masiva de Tecnología – Amtec, así como los resultados 
obtenidos en todo el territorio nacional.

Durante el evento se explicó a los participantes los objetivos 
y herramientas que componen el programa AMTEC, los 
equipos e implementos que son utilizados y la secuencia 
de las prácticas de manejo integrado del cultivo de arroz. 

“Los asistentes evidenciaron en campo la adecuación de 
suelos, curvas a nivel, siembra en surcos, pre abonada, 
densidades adecuadas de siembra, el monitoreo 
fitosanitario y el manejo eficiente del agua. Además 
apreciaron el excelente establecimiento del cultivo y la 
sanidad de las plantas de arroz como resultado de las 
estrategias de manejo realizadas en el lote Amtec”, indicó 
el ingeniero de Fedearroz – FNA, Cristo Rafael Pérez.

En el evento participaron los integrantes de la Mesa 
Agroclimática de Córdoba, quienes luego del recorrido al 
Stand de Fedearroz y al lote demostrativo que allí se adecuó, 
resaltaron la importancia de las estrategias utilizadas en 
Amtec, las cuales han permitido la adopción del programa 
por parte de los agricultores en cada una de sus fincas.

“Mencionaron que esto ha logrado incrementos en 
rendimiento y la disminución en los costos por tonelada, 
contribuyendo a mejorar la competitividad de los 
productores arroceros de Colombia”, puntualizó Pérez. 

El evento fue organizado por la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria, Corpoica Turipaná, 
Cereté, Córdoba y conto con la asistencia entre otros de 
productores, ingenieros, asistentes técnicos, estudiantes, 
docentes y entidades del sector agropecuario en Córdoba.
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EN EL CENTRO DE INVESTIGACIÓN 
SANTA ROSA - META
FEDEARROZ - FNA PONE A DISPOSICIÓN MODERNO 
LABORATORIO DE DIAGNÓSTICO FITOSANITARIO Y 
BIOLOGÍA MOLECULAR

C
on la presencia del gerente general de Fedearroz, Dr. 
Rafael Hernández Lozano, el presidente de la Junta 
Directiva de Fedearroz, Henry Sanabria y el comité de 

arroceros de la seccional de Villavicencio, se dió al servicio 
en el Centro de Investigación Santa Rosa, el laboratorio de 
Diagnóstico Fitosanitario y Biología Molecular. Esta ueva 
herramienta está disponible para los arroceros de la región 
y el país, para el diagnóstico fitosanitario de muestras de 
campo provenientes de lotes de agricultores y el desarrollo 
de las investigaciones en el área sanitaria, mejoramiento y 
biotecnología.

El Dr. Hernández Lozano resaltó la importancia de esta 
inversión realizada por Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz 
y apoyada por la junta directiva, la cual se verá reflejada  en 
el desarrollo  no solo del  cultivo de arroz sino en otras 
especies cultivables de  la región,  dando apoyo tecnológico 
al agricultor en su visión empresarial y en el entendimiento 
asertivo de los diferentes problemas y limitantes que se 
presentan en los cultivos.

Esta obra se desarrolló en un tiempo aproximado de dos 
años, periodo en que se realizó la adecuación de las 
instalaciones y se  adquirieron modernos  equipos, además 
se establecieron las medidas pertinentes para el soporte y 
protección del laboratorio en general. 

Jorge Hernán Beltrán: Fedearroz Fondo Nacional del arroz. Biólogo – esp. En Biotecnología
Olga Lucia Higuera Acosta: Fedearroz Fondo Nacional del arroz. Ingeniera Agrónomo.  MSc. Fitopatología
 Ricardo Perafan Gomez: Fedearroz  Fondo Nacional del arroz. Ingeniero Agrónomo.  MSc. Genética y Fitomejoramiento. 

Con este avance tecnológico Fedearroz FNA sigue 
consolidando su área de investigación técnica, utilizando 
herramientas  biotecnológicas que  darán respaldo a las 
diferentes líneas de investigación en arroz, reafirmando al 
centro de investigación Santa Rosa como un estandarte en 
investigación para la región, con el respaldo de más de 30 
años, generando  respuestas a la problemática arrocera.
Este laboratorio se establece ante la necesidad manifestada 
por los agricultores por intermedio del comité de arroceros 
y asambleas, de buscar las herramientas necesarias para 
dar respuesta a la problemática actual del cultivo arroz.

El laboratorio tendrá como objetivos:

• Apoyar a los agricultores y asesores técnicos del 
sector arrocero en los diagnóstico de plagas del cultivo 
(enfermedades, plagas, malezas).

• Proponer medidas de manejo de agentes patógenos  
identificados en los diversos diagnósticos.

• Contribuir a proyectos de investigación desarrollados 
en las diferentes disciplinas donde se requiera, 
principalmente fitomejoramiento.

• Realizar transferencia de tecnología para agricultores, 
profesionales en ciencias agrícolas y afines.

• Apoyar la academia mediante, visitas técnicas,  
prácticas y tesis de grado dentro de proceso de 
investigación aplicada
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Área de recibo, registro y preparación de muestras

En esta primera sección del laboratorio se reciben, registra y preparan las muestras que serán evaluadas, estas pueden ser 
plantas, suelo o agua de riego. El Fondo Nacional del Arroz elaboró un instructivo para colectar estos tipos de muestras, 
este  explica la forma adecuada de tomar, rotular y enviar las muestras al laboratorio. Recibidas las muestras se realiza un 
diagnóstico preliminar por los síntomas y signos que presente la muestra en el caso de material vegetal, posteriormente 
son seleccionados los tejidos sobre los cuales se realizaran los análisis microbiológicos, serológicos y  moleculares que se 
requieran para determinar los diversos agentes causales.

2. Área de Preparación de Reactivos, Medios de Cultivo y Microscopia

Izquierda: Reconocimiento de patógenos a nivel microscópico, derecha: Preparación de medios de cultivo

EL LABORATORIO CONTARA CON:

1. Área de Recepción y Preparación de Muestras
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En esta área del laboratorio se preparan medios de cultivo y se ejecutan protocolos para el aislamiento y purificación de 
diversos patógenos (hongos, bacterias, nematodos) para los cultivos. Además de preparar diferentes medios requeridos 
en las actividades de diagnóstico e investigación que se desarrollan en el laboratorio, la esterilización de materiales y 
soluciones así como la neutralización de hongos, bacterias  como paso previo a su eliminación también se realiza en esta 
área.

3. Cuarto de Aislamiento y Purificación de Microrganismos

El aislamiento y cultivo de hongos y bacterias en estudio se realiza en esta área del laboratorio, para tal fin se cuenta 
con los medios adecuados como una luz ultravioleta y una cabina de flujo laminar para generar las condiciones de 
asepsia adecuadas en las labores mencionadas, además de incubadoras que permiten el óptimo crecimiento de estos 
microorganismos tanto en medios de cultivo solidos como líquidos.

4. Área de Biología Molecular

Izquierda: Equipos para el aislamiento e incubación de hongos y bacterias, Derecha: aislamiento de hongos.

Izquierda: Área de Biología Molecular. Derecha: Análisis de datos moleculares utilizando software especializados.  
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Los equipos y condiciones de esta área permiten a nivel molecular el diagnóstico de patógenos de difícil identificación por 
métodos convencionales, y de la misma manera la identificación de genes de interés agronómico. Para el desarrollo de las 
actividades mencionadas se utilizan  dos técnicas moleculares, PCR convencional y PCR en Tiempo Real.

ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLARAN:

Aislamiento, Purificación e Identificación de hongos y bacterias patógenos para el cultivo del arroz.

Arriba: Estructuras macro y microscópicas utilizadas en la identificación de hongos. Abajo: Diferentes morfologías de bacterias identificadas como 

patogénicas para el cultivo del arroz. 

Para confirmar el patógeno que está asociado a un determinado síntoma presente en la planta es necesario aislarlo y 
purificarlo para realizar la correspondiente identificación que para el caso de hongos se realiza por las características 
morfológicas y observación de estructuras a nivel de microscopia. Para el caso de bacterias estas se identifican por medio 
semiselectivo, selectivo  y a nivel molecular.

Diagnóstico molecular PCR convencional y PCR en tiempo real

Derecha: Identificación molecular de bacterias asociadas al cultivo del arroz, Izquierda: Curva estándar para la cuantificación de B. glumae en 

muestras de campo utilizando PCR en Tiempo Real.



22 Vol. 63 - Noviembre - Diciembre 2015

Novedad– FNA

La invención de la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) por K. Mullis y sus colaboradores en 1985 ha revolucionado 
la biología molecular y la medicina molecular (Saiki et al., 1985). La reacción en cadena de la polimerasa es una técnica in 
vitro utilizada para amplificar enzimáticamente una región determinada de ADN situada entre dos regiones de ADN cuya 
secuencia se conoce. La utilización de esta herramienta molecular, nos permite identificar la presencia de un patógeno 
de carácter fungoso o bacterial con un alto nivel de confianza, por otro lado la utilización de PCR en Tiempo Real no solo 
permite identificar el patógeno además permite también determinar la concentración aproximada del mismo en la planta 
en un momento de terminado de su desarrollo.

Selección asistida por marcadores moleculares

Evaluación molecular en plántulas para identificar características de interés agronómico  

Los avances en genómica han proporcionado nuevas 
herramientas que han permitido el descubrimiento y 
marcaje de nuevos alelos y genes. Estos marcadores 
ligados a genes de interés agronómico se pueden utilizar 
para realizar selección genotípica temprana, en plántulas, 
y de esta manera se evita manejar cientos o miles de 
plantas en la selección fenotípica en invernadero o campo. 
Estas herramientas pueden mejorar la eficiencia de los 
programas de mejoramiento a través de su uso en la 
selección asistida por marcadores (MAS). De esta manera, 

la selección de las características de interés puede lograrse 
indirectamente usando marcadores moleculares que están 
estrechamente vinculados a los genes subyacentes o que 
se han desarrollado a partir de las secuencias de genes 
reales. (Tanksley et al., 1989; Tanksley y McCouch, 1997; 
Gur y Zamir, 2004) La selección asistida por marcadores 
moleculares es una herramienta muy útil en los programas 
de mejoramiento genético, ya que permite acelerar la 
selección y disminuir los costos en el manejo de grandes 
poblaciones de plantas.
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Evaluación de estrés biótico y abiótico en 
condiciones controladas

Crecimiento de plantas bajo condiciones controladas para evaluar su 

respuesta a diferentes tipos de estrés.

Generar diferentes tipos de estrés para la planta bajo 
condiciones controladas como: altas concentraciones de 
Aluminio o Hierro, altas temperaturas o variaciones en el 
fotoperiodo y la luminosidad permite hacer una selección 
rápida de líneas que presenten alguna de las características 
mencionadas, la información fenotípica obtenida se 
confronta posteriormente con los resultados moleculares 
para incluir o descartar las plantas seleccionadas en el 
programa de mejoramiento de acuerdo a los objetivos 
trazados inicialmente con los cruzamientos determinados.

Otros servicios prestados en el laboratorio 

Recuentos microbiológicos de suelos, conteo, extracción 
y reconocimiento de nematodos fitopatogenos de material 
vegetal y suelos, servicio indirecto de identificación y 
reconocimiento de insectos fitófagos mediante el apoyo 
externo de profesionales en entomología de FEDEARROZ-
FNA. 

El Laboratorio garantizará la calidad de sus resultados 
llevando a cabo un plan de monitoreo continuo de técnicas 
y equipos, establece un plan de calibración y ajustes 
programados, con la debida validación de cada uno de los 
métodos empleados.
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El laboratorio de diagnóstico fitosanitario y biotecnología sera 
una herramienta para las diferentes líneas de trabajo en arroz, 

que  Fedearroz pone a disposición de la comunidad arrocera 
y tiene como fin utilizar modernas metodologías para las 

diferentes actividades de diagnóstico e investigación aplicada.
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D
ebido a los retos que enfrenta el país con la 
variabilidad y el cambio climático, los fenómenos como 
inundaciones y sequías podrían aumentar a futuro en 

frecuencia e intensidad afectando al sector agropecuario. 
Por lo cual se hace necesario desarrollar herramientas y 
tecnologías, que permitan que la producción agropecuaria 
de nuestro país se adapte a este clima cambiante de una 
manera sostenible. 

Es por esta razón que en convenio con el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y el centro 
internacional de agricultura tropical (CIAT) en asocio con 
los principales gremios del País, FEDEARROZ, FENALCE, 
FEDEGAN, ASBAMA, CENICAÑA se ha desarrollado el 
proyecto “clima y sector agropecuario colombiano”, el cual 
busca fortalecer la capacidad de adaptación del sector para 
afrontar los retos de la variabilidad y cambio climático, 
así como desarrollar herramientas que permitan tener una 
agricultura sostenible y competitiva. 

En este contexto se ha llevado acabo por parte del CIAT 
y MADR foros regionales denominados “perspectivas de 
la agricultura colombiana frente al cambio climático” con 
sedes en distintas ciudades. 

FORO PERSPECTIVAS DE LA AGRICULTURA 
COLOMBIANA FRENTE AL CAMBIO 
CLIMÁTICO

En este caso la oportunidad fue para Ibagué, desarrollándose 
el foro en la sede de Fedearroz el día 9 de noviembre con la 
participación de diferentes actores del sector agropecuario, 
agricultores, asistentes técnicos, investigadores y docentes; 
donde se discutieron los avances en investigación y la 
capacidad de respuesta del agro colombiano a los retos 
climáticos. Los temas abordados fueron cambio climático 
y variabilidad climática, prácticas en la agricultura 
climáticamente inteligentes, agricultura específica por sitio 
(AEPS), modelación de cultivos e identificación de líneas y 
ambientes específicos para aumentar la adaptación de las 
variedades a la variabilidad climática, los cuales estuvieron 
a cargo de los investigadores Luis Armando Castilla, Camilo 
Barrios, Armando Muñoz y Eliel Petro. 

La introducción al foro se hizo con el tema de variabilidad 
climática y cambio climático a cargo del doctor Luis Armando 
Castilla, donde se expuso las principales zonas afectadas por 
este fenómeno, las variaciones de los elementos climáticos 
como el aumento de la temperatura y el cambio en la 
distribución de las precipitaciones respecto a promedios 
históricos, así como el efecto directo que trae esto a cultivos 
como el arroz. Entre las prácticas más importantes para 
lograr mitigar el efecto de dichos fenómenos se mencionó 



la adecuación de los suelos y el manejo del agua, lo cual 
permite una adecuada administración del recurso hídrico, 
almacenamiento de agua y una tecnificación del riego; 
así como prácticas culturales como el enriquecimiento 
de los suelos con materia orgánica, factor clave para 
obtener mayores rendimientos y una mayor eficiencia en 
el uso del agua. La tecnificación del cultivo a través del 
manejo de este por medio de ambientes con características 
homogéneas, constituye igualmente una herramienta clave 
para lograr enfrentar los cambios climáticos, al igual que el 
uso y desarrollo de variedades específicas para zonas con 
condiciones climáticas similares. 

Por su parte en el tema de modelación de cultivos a cargo 
de Camilo Barrios, se abordó la definición y el objetivo 
de este programa, resaltando la importancia de diseñar 
modelos que permitan conocer la respuesta de las plantas 
a diferentes factores, en este caso a factores climáticos, 
con el objetivo finalmente de generar pronósticos agro 
meteorológicos  que permitan identificar los momentos 
de siembra más oportunos (con mejor oferta ambiental) 
para el crecimiento del cultivo, realizar la planificación 
de la siembra y seleccionar las variedades con mejor 
respuesta a las condiciones climáticas pronosticadas del 
sitio donde se vaya a establecer el cultivo.  Otro tema 
tratado en el foro fue “agricultura específica por sitio” a 
cargo del investigador Armando Muñoz, este programa 
está enfocado principalmente al diseño de un conjunto de 
métodos y herramientas que permitan la toma y recolección 
de datos en los sistemas productivos, con el fin de generar 
información que permita tomar decisiones sobre donde 
sembrar, cuando sembrar, que sembrar y que prácticas de 
manejo aplicar para obtener los mejores rendimientos, 
cuando se cuenta con ciertas condiciones específicas de 
clima y suelo, 

El último tema tratado fue Identificación de líneas y 
ambientes específicos para aumentar la adaptación de 
las variedades a la variabilidad climática a cargo del 
investigador Eliel Petro, donde expuso la importancia de 
identificar aquellos ambientes en los cuales las variedades 
de arroz evaluadas se desarrollaban de manera más 
adecuada, alcanzando su potencial de rendimiento. 

Finalmente el foro se cerró con una discusión y panel de 
preguntas alrededor de los temas expuestos, haciéndose 
un intercambio de conocimientos y aportes para el 
desarrollo de las investigaciones actuales y futuras que 
permitan hacer frente al cambio climático, aumentando la 
competitividad del sector agropecuario.
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AMTEC PROGRAMA PIONERO EN EL MANEJO 
DEL RIEGO Y REDUCCIÓN DE LA HUELLA 
HÍDRICA DEL ARROZ 

Fredy Monserrate I.A. Msc.1, Henry Morales Montaña I.A.2,  Félix Ospina I.A.1,2, Armando Castilla I.A. Msc.PhD2, 
Marcela Quintero Ecol.Msc.PhD1. 

 1Centro Internacional de Agricultura Tropical – CIAT, Palmira. 
2Federación Nacional de Arroceros – Fondo Nacional del Arroz (FEDEARROZ-FNA)

INTRODUCCION 

El sector agropecuario es el responsable de más del 70% 
del consumo de agua fresca a nivel mundial (Mekonnen and 
Hoekstra, 2010; Wallace, 2000) y el aumento poblacional y 
sus demandas ponen cada día mayor presión sobre el agua 
disponible para el consumo humano, el cual es menos del 
1% de toda el agua disponible del planeta (Gleick, 1998). 
Por su parte, se estima que el cultivo del arroz usa entre el 
35 a 45% de toda el agua de irrigación (Bouman, 2009) y en 
Colombia de acuerdo a estimaciones generales de la WWF 
en el 2010 (Arévalo et al., 2011) y el IDEAM en el 2014 
(IDEAM, 2015), es el cultivo transitorio con mayor demanda 
de uso de riego o huella hídrica azul.
Ante esta situación, FEDEARROZ y CIAT con recursos 
otorgados por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural (MADR), realizaron cuantificaciones del indicador de 
huella hídrica en lotes comerciales, buscando establecer el 
impacto de la implementación del programa de Adopción 
Masiva de Tecnología (AMTEC) sobre el uso del recurso 
hídrico
Así, el objetivo del trabajo fue cuantificar las diferencias 
que se pueden obtener en términos del manejo del agua 
en los lotes arroceros cuando se implementa el manejo 
AMTEC. 

MATERIALES Y 
MÉTODOS

Fue cuantificado el indicador de Huella Hídrica en lotes bajo 
el manejo tradicional y AMTEC en sus tres componentes 
(Ver Recuadro: ¿Qué es la huella Hídrica?). El manejo 
del riego en el lote AMTEC, se basó en la propuesta de 
manejo de riego promovida por FEDEARROZ-FNA, el cual se 
describe a continuación:

Elementos de la propuesta de manejo de riego del 
Programa AMTEC: 

Los siguientes son los principales elementos del programa 
AMTEC relacionados con el manejo de riego que fueron 
seguidos en el presente estudio:

A- La adecuación de suelos debe ser realizada con Land 
Plane calibrada y a pendiente cero (Figura 1A). Los caballones 
trazarlos con nivelación laser, buscando uniformidad en 
el movimiento del agua (Figura 1B) y beneficios como la 
disminución de bocanas, distribución uniforme de agua.  
B-Disminución de sobre-laboreo para no afectar la 
estructura del suelo. 
C-Calibración de la taipa para disminuir la huella en los 
bordes del caballón (Figura 1C)
D-La distancia entre los caballones está definida por la 
pendiente del lote, pero se debe hacer lo más cerca posible 
para ayudar a retener más humedad en los suelos. 
E-Realizar obras para agilizar el movimiento del agua, 
únicamente si son necesarias y de forma técnica utilizando 
nivel para evitar erosión dentro de los lotes (Figura 1E). 
Además, los drenajes son necesarios para un buen 
establecimiento del cultivo (Figura 1H), se deben hacer de 
forma que no afecten el desarrollo del cultivo y permitan 
desaguar y regar los lotes con la mayor velocidad.
F-La distribución del agua de riego en los lotes, en lo 
posible se debe hacer por los bordes. Esto busca que el 
volumen de entrada de agua se divida bajándole presión a 
las cabeceras (Figura 1D).
G-Manejar el agua por las bordas ayuda agilizar la entrada 
del agua a todo el lote (Figura 1D).
H-Manejar un caudal de entrada de agua constante y 
controlado, asegurándose que la lámina se vea uniforme 
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en todos los sitios del lote, aprovechando la adecuación del 
terreno y que la instalación de los lotes evite perdidas de 
población (Figura 1G). 

¿Qué es huella hídrica? 
Es un indicador del uso del agua necesaria para 

producir cualquier bien o servicio, tiene en cuenta 
los usos directos e indirectos del agua (Por ejemplo 
los metros cúbicos de agua por tonelada de arroz 

producido). Se calcula mediante la 
suma de tres componentes: 

Huella hídrica verde, es la cantidad de agua lluvia 
consumida en el proceso de producción, en el caso de 

un cultivo es la evapotranspiración del agua lluvia. 

Huella hídrica azul, es la cantidad de agua extraída de 
un cuerpo de agua sin que esta regrese al mismo. En el 

caso del cultivo está asociada al riego. 

Huella hídrica gris, está relacionada con la 
contaminación del agua, es el volumen de agua fresca 
requerido para diluir los contaminantes en el agua y 
generados por un proceso productivo, hasta un nivel 

aceptado para su posterior uso 
(http://www.huellahidrica.org/)(Hoekstra et al., 2011)

 

Figura 1.  Principales elementos del manejo de riego del 
sistema de manejo AMTEC 

Medición de los caudales en las entradas y salidas 
de agua:

Fueron instalados aforadores de agua en las entradas y 
salidas de agua del lote (Figura 1). Para realizar esta labor, 
fue necesario seguir cuatro pasos. 

1 - Se adecuaron los canales en tierra en las entradas y 
salidas de agua, se colocaron lo más planas posibles y con 
pendientes que no superaron el 2% en el sentido en el que 
se movía el agua (Figura 2A). 

2- Sobre la acequia adecuada (3 a 5 m aprox.), se colocó 
el aforador portátil sin cuello, con la reglilla graduada de 
frente a la entrada del agua (Figura 2B), para esto se debe 
buscar la posición correcta para el aforador, la cual se 

encuentra a una distancia de al menos tres veces el ancho 
del aforador aguas arriba y uno aguas abajo. 

3- Se constató que los aforadores se encontraran nivelados 
tanto transversal como horizontalmente (Figura 2C). 

4-   Se verificó que toda el agua pasará por encima de los 
aforadores y que esta tuviera un flujo laminar y en un solo 
sentido. Para verificar esto, en el campo se observó que la 
superficie del agua no tuviera ondulaciones por turbulencias 
y que cuando se colocará un corcho o elemento sin peso 
fluyera en el sentido de la medición.

¿Qué es huella hídrica? 
Es un indicador del uso del agua necesaria para 

producir cualquier bien o servicio, tiene en cuenta 
los usos directos e indirectos del agua (Por ejemplo 
los metros cúbicos de agua por tonelada de arroz 

producido). Se calcula mediante la 
suma de tres componentes:

Huella hídrica verde, es la cantidad de agua lluvia 
consumida en el proceso de producción, en el caso de 

un cultivo es la evapotranspiración del agua lluvia. 

Huella hídrica azul,, es la cantidad de agua extraída de 
un cuerpo de agua sin que esta regrese al mismo. En el 

caso del cultivo está asociada al riego. 

Huella hídrica gris,g , está relacionada con la 
contaminación del agua, es el volumen de agua fresca 
requerido para diluir los contaminantes en el agua y 
generados por un proceso productivo, hasta un nivel

aceptado para su posterior uso
(http://www.huellahidrica.org/)(Hoekstra et al., 2011)
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 A B C 

Figura 2. Instalación de aforos de caudal a las entradas y 
salidas del agua. 
 
A continuación, fueron instalados sensores de ultrasonido 
Flukbox® (www.Lynks.com.co), sobre los aforadores y 
registrados los datos de caudal en litros por segundo (L/s) 
cada hora durante todo el ciclo de cultivo, realizando el 
siguiente proceso:

Agregación de los datos para conocer la cantidad de agua 
que pasó por cada aforador o caudal acumulado (Formula 
1),

Luego se realizó la sumatoria del agua de riego y drenaje del 
lote por unidad de área (Formula 2 y 3, respectivamente). 

Finalmente, se estimó el riego neto por unidad de área 
restando del riego total el drenaje durante todo el ciclo.  

Donde, Q Acum., es el caudal acumulado en cada entradai 
o salidaj cada horah por ciclo, 3.6 es una constante para 

convertir el caudal registrado cada hora en L/s a m3/ciclo, 
asumiendo que los cambios en el caudal dentro de la hora 
no fueron significativos y realizando la sumatoria de todas 
las observaciones en el ciclo.

Información climatológica y cálculo del balance 
hídrico en los cultivos de arroz:  

Se instaló una estación climatológica en las haciendas 
donde se realizaron las evaluaciones con la que se obtuvo 
la información diaria de precipitación (mm), temperatura 
máxima y mínima (°C), humedad relativa (%), velocidad 
del viento (m/s) y radiación solar (Watts/m2/Hora). Con 
esta información, fue utilizado el aplicativo CROPWAT 8.0, 
con el cual se estimó la evapotranspiración, precipitación 
efectiva y percolación del cultivo. Finalmente, en una hoja 
de cálculo se realizaron los cálculos del balance de agua en 
el cultivo. 

Huella Hídrica Verde y Azul: 

Se calculó mediante la división de la evapotranspiración de 
agua azul y verde del cultivo entre el rendimiento (Formula 
4 y Formula 5, respectivamente). Para conocer la proporción 
de agua que fue evapotranspirada correspondiente al riego 
(Agua Azul) o la precipitación (Agua Verde), fue asignado 
con relación a la proporción que representó el agua de riego 
neto o la precipitación efectiva con relación a la sumatoria 
de estas dos entradas de agua del cultivo. 

Q Acum (m3/ciclo) = h Q (L/s) h * 3.6 (1) 
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“Huella Hídrica Azul(m3/Ton) = Agua Azul(mm)*10/
Rendimiento(Ton/Ha) (4)“

“Huella Hídrica Verde(m3/Ton) = Agua Verde(mm)*10/
Rendimiento(Ton/Ha)(5)“

Donde 10 es una constante para convertir los mm a m3. 

Huella Hídrica Gris: 
Fueron tomadas muestra semanales de la calidad de agua 
en las entradas de agua, los drenajes y del agua percolada, 
los dos primeros manualmente y el último haciendo uso de 
tubos muestreadores instalados en los lotes. Para el cálculo 
de la huella hídrica gris se utilizó la formula (6), en donde 
los contaminantes evaluados fueron el nitrato, el amonio y 
el fosfato.  

Donde Effl es el agua efluente del sistema, que en el caso 
del arroz es el agua del drenaje y la infiltración, c representa 
la concentración en mg/L medidos en cada punto (Entrada 
de agua, salida en el drenaje y en la infiltración), Abstr 
es el agua que entra a los lotes, que en el caso del arroz 
fue el agua de lluvia y el riego y Cmax es la concentración 
máxima permitida para cada contaminante, de acuerdo a 
la normatividad vigente. En el presente estudio los límites 
máximos permitidos fueron de 10 mg/L para el nitrato y 
0.5 mg/L para el fosfato de acuerdo a la Resolución del 
ministerio de la protección social 2115 del 22 de julio de 
2007 y de 35 mg/L para el amonio de acuerdo a la OMS.
  

RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN

En la Figura 3, se puede observar el riego acumulado 
semanalmente en m3 por Ha de acuerdo al manejo del 
lote. El lote AMTEC se regó con un total de 9.069 m3/Ha, 
mientras el tradicional acumuló un riego de 15.635 m3/Ha, 
presentándose un ahorro de agua de más de 5.000 m3/Ha, 
lo que representó una diferencia del 42%. Estas diferencias 
a favor del lote AMTEC, se presentaron especialmente a 
partir de la etapa de inicio de macollamiento (M) entre la 
semana 5 a 6 del ciclo del cultivo. Sin embargo, los mayores 
cambios entre los manejos de riego, se presentaron desde 
la etapa de embuchamiento (E). Esta situación hace que los 

módulos de riego calculados a nivel mensual sean distintos 
bajo el manejo tradicional (rojo) y el AMTEC (verde) (Figura 
3).     

*G:Germinación, M:Inicio de Macollamiento, 
E:Embuchamiento, P:Espiga.

Figura 3. Riego acumulado (m3/Ha) y el módulo mensual de 
riego (L/s) de acuerdo al manejo realizado*

Así, mientras en el lote tradicional, el módulo de riego 
tiende al aumento con los meses del cultivo, pasando de 
0,9 L/s en el primer mes de riego a 2,7 L/s en el tercero, 
en el caso de AMTEC, se mantiene prácticamente igual en 
torno a 1 L/s. Esto implica que mientras la estrategia de 
manejo de riego del lote AMTEC, fue mantener un caudal 
suficiente para suplir las demandas del cultivo y aprovechar 
la buena adecuación del terreno que facilita el transporte 
y mantenimiento de la humedad a través del lote, en el 
caso del lote tradicional, el manejo busca ir incrementando 
la lámina del riego a medida que se desarrolla el cultivo. 
Además, las deficiencias en la adecuación y el afán por 
mantener una lámina de agua cada vez mayor, hacen que 
el lote tradicional tenga mayores niveles de riego hasta en 
un 42%. 

De esta forma, como se puede observar en la Figura 4, los 
mayores niveles de riego generaron en el balance de agua 
de cada cultivo, que se incrementen la percolación (Pe) y el 
drenaje (D) de 566 y 387 mm (o 5,660 y 3870 m3/Ha) en el 
lote AMTEC, a 894 y 562 mm (8940 y 5620 m3/Ha) en el lote 
tradicional, respectivamente. Lo cual entre otras, puede 
estar explicando al menos dos situaciones. Por una parte, 
la mayor evapotranspiración, 656 mm en el lote AMTEC y 
587 mm en el lote tradicional, que en este caso no se dio 
como respuesta a un mayor rendimiento, como se discutirá 
más adelante, sino con relación a una mayor cantidad de 
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agua evaporada. Por otro lado, la mayor cantidad de agua de escorrentía y percolada generada en el lote tradicional, sin 
duda generó mayor cantidad de agua contaminada, por lo cual se podría explicar la mayor huella hídrica gris.

AMTEC Tradicional

Precipitación 721

R= 905 

D= 387 

R = 1562 

D=562 

Pe=
566

RRRR

E
Tc= 656 

Pe=
894

E
Tc= 587 

* R: Riego, D: Drenaje, Pe: Percolación, ETc: Evapotranspiración del cultivo, las unidades 

se encuentran en mm, para convertir a m3/Ha multiplicar por 10

Figura 4. Resumen del balance hídrico para los lotes 
AMTEC y Tradicional evaluados*

De esta forma, en la comparación realizada, se muestra 
como mayor cantidad de riego no implica un mayor 
rendimiento, por el contrario los rendimientos del lote 
AMTEC fueron mayores en 1.6 Ton/Ha con relación al lote 
tradicional, es decir, los rendimientos fueron de 7.4 Ton/
Ha para el lote AMTEC y de 5.8 Ton/Ha para el tradicional, 
el cual, entre otros regó más en las épocas de mayor 
precipitación correspondiente a la época de llenado de 
grano (datos no presentados). 

Por su parte, se generó mayor nivel de carga contaminante 
en el manejo Tradicional que en el AMTEC, aunque este 
último fue fertilizado con mayor cantidad de fertilizantes de 
acuerdo al plan de manejo. Así, el lote AMTEC fue fertilizado 
con 280 Kg/Ha de N y 48 de P, dejando en el agua que salió 
del lote un 18 y 5% de estos fertilizantes, respectivamente. 
Mientras que en el lote tradicional, se fertilizó con 217 y 
50 Kg/Ha de N y P, respectivamente, dejando un 20 y 15% 
de los fertilizantes en las aguas que salieron del lote. Uno 
de los principales aspectos del manejo que generaron el 
cambio en la contaminación, además del arrastre por parte 
del agua de riego, fue la realización del preabonamiento 
con P en el caso de AMTEC.   

Finalmente, y como síntesis del trabajo, en la Figura 5, se 
muestra como la huella hídrica en el manejo AMTEC se 
redujo en un 39%, pasando de 2.165 m3/Ton en el manejo 
tradicional a 1.328 m3/Ton en el manejo AMTEC. En estos 
resultados, se debe destacar que el lote AMTEC generó 
mayor huella hídrica verde, es decir que uso mejor el agua 
de lluvia e hizo más eficiente el riego, por lo cual la huella 
hídrica azul fue menor en el AMTEC. Además que la huella 
hídrica gris en el lote AMTEC fue casi el 50% menor al lote 
tradicional. Se debe aclarar, que estos últimos resultados 
de huella gris, no son posibles de comparar con otras 
aproximaciones internacionales del mismo indicador, 
debido a que en este caso, se hicieron mediciones y los 
indicadores internacionales son estimaciones muy gruesas 
que no tienen en cuenta la realidad de manejo agronómico 
de los sitios y se propone un porcentaje fijo de lixiviación de 
fertilizantes con relación a la aplicación del mismo, lo cual 
se comprobó no estar ajustado a la realidad. 

Estos resultados muestran como cambios en el manejo 
agronómico sintetizados en el programa AMTEC, han 
generado cambios en la competitividad del cultivo y 
resultaron en mejores indicadores ambientales como el de 
huella hídrica. Mostrando además como una mejora en la 
competitividad no necesariamente va en contra del medio 
ambiente.
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Figura 5. Comparación de la huella hídrica de acuerdo al 
manejo agronómico

CONCLUSIONES

La implementación del manejo AMTEC, especialmente la 
correcta adecuación del terreno y manejo constante del 
módulo de riego generaron ahorros de agua del 42%. 

Mayores cantidades de riego no son sinónimos de mayores 
rendimientos, es necesario hacer un manejo técnico del 
mismo, basado en la implementación de AMTEC y en lo 
posible de la medición y control delos caudales. De igual 
forma, mayores cantidades de riego generaron mayores 
niveles de escorrentía (drenaje) y percolación, que además 
generaron mayor cantidad de contaminantes y huella 
hídrica gris. 

La huella hídrica o cantidad de agua para producir arroz 
se redujo en un 39% en el manejo AMTEC. Pasando de 
2.165 m3/Ton en el manejo tradicional a 1.328 m3/Ton en el 
manejo AMTEC. 

El estudio muestra como AMTEC es una estrategia viable y 
pionera en el país para reducir la huella hídrica en el cultivo 
del arroz.  
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EN MEMORIA A 
DON ELISEO

RESTREPO LONDOÑO
El pasado 4 de octubre falleció en Bogotá, Don 
Eliseo Restrepo Londoño, quien dedicó más de 
40 años al sector agropecuario, a pesar de haber 
terminado estudios en abogacía. En desarrollo 
de su desempeño laboral participó durante tres 
años como presidente ejecutivo de la Sociedad 
de Agricultores de Colombia – SAC. 

Igualmente, fue presidente del Banco Colombo 
Americano y de Monómeros Colombo 
Venezolanos, estuvo a cargo de la vicepresidencia 
del Banco de Bogotá, durante el año 1993 y 
1996 y estuvo a cargo de la junta directiva de 
Fedepalma para después desempeñarse como 
emisario de nuestro país ante la República del 
Ecuador.

El tío Cheo, como lo llamaban en la familia, hizo parte de las juntas 
directivas de Incolbestos, del Banco Ganadero, del Centro de Estudios 
Ganaderos y Agrícolas – CEGA, Asocolflores, Fedepalma y Abocol.

En sus últimos años de vida, Don Eliseo se dedicó a negocios 
agroindustriales y a promocionar el uso del Cebú Nelore en el país. 

Fe de erratas: En la edición de la revista “ARROZ”, No. 518, Vol. 63, correspondiente a septiembre/Octubre de 
2015, en la página 14, en el artículo escrito por Luis Armando Castilla Lozano, Ingeniero Agrónomo, M.Sc, Ph.D., en el título 

se adicionó equivocadamente la palabra ROJO. El título correcto de dicho artículo es 
“NUTRICION Y FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L)”.
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MANEJO  AGRONÓMICO  POR   AMBIENTE  RUMBO 
A UNA AGRICULTURA DE PRECISIÓN EN EL 
CULTIVO DE ARROZ 

INTRODUCCION

Si buscamos una definición de agricultura de precisión 
encontraremos muchas. Una correcta actuación en el 
momento adecuado y en el lugar preciso1. La Agricultura 
de precisión (AP) es una concepción que busca optimizar 
el proceso productivo a partir del manejo de la variabilidad 
del agroecosistema. La AP nace de la creciente conciencia 
de que el manejo tradicional de la agricultura basado en 
la generalización y en los promedios conlleva a un pobre 
entendimiento del proceso de producción, resulta costoso y 
es causa de impactos ambientales negativos (Blackmore et. 
al., 1995) 2. La AP es el conjunto de técnicas orientadas a 
optimizar el uso de insumos agrícolas (semilla, fertilizantes, 
agroquímicos) en función de la cuantificación de la variación 
espacial y temporal de la producción agrícola 4.

En busca de la competitividad y en la mejora de los procesos, 
Fedearroz-FNA, ha involucrado a los productores con AP; 
para esto es necesario tener una guía de la variabilidad que 
presentan los lotes de arroz y dejar las recomendaciones y 
aplicaciones de los insumos por promedios, e iniciar con 
el uso de una agricultura por ambientes, para lo cual se 
cuenta con dos opciones:

Mapas de Rendimiento: Son mapas que se generan 
a través de un monitor y sensores que se colocan en las 
cosechadoras, el resultado un mapa de caracterización del 
lote en función del rendimiento. (Figura 1 y 2).

Luis Armando Castilla lozano IA, M.Sc, Ph.D Fedearroz-FNA Ibagué 
Henry Morales IA Fedearroz-FNA Venadillo - 

Oscar Frye IA Fedearroz Ibagué ETC Oscar Ramirez IA Fedearroz Ibagué ETC 
 Zaira Mayorga IA Fedearroz Ibagué ETC

Figura 1. Monitores y sensores de rendimiento en la 
cosechadora

Figura 2. Mapificación por ambientes con monitor y 
sensores de rendimiento en la hacienda Calicanto Ibagué

Imágenes Satelitales: Son imágenes satelitales que 
por medio del Índice de vegetación (NDVI) genera los 
ambientes. Por ejemplo, la Figura 3, refleja cinco ambientes 
sobreponiendo imágenes de cinco años.
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METODOLOGIA 
PARA 

CARACTERIZACION DE 
LOS AMBIENTES

Actualmente se están utilizando dos herramientas: sensores 
de rendimiento e imágenes satelitales NDVI, sumamente 
valiosas para la identificación de los ambientes que puede 
tener un lote, esto es la base para iniciar el trabajo de campo 
la caracterización física, química y biológica de los suelos 
por ambientes,  determinando las posibles limitantes en este 
aspecto que generan la variabilidad ya sea en rendimiento 
o en NDVI; posiblemente se puede dar el caso donde estos 
problemas se puedan corregir inmediatamente y en otros 
caso se darán problemas más complejos que necesitan más 
de un ciclo para ser identificados y corregidos, por lo que 
se debe hacer un seguimiento a la población de plantas 
de cada ambiente para cruzar esta información con la 
obtenida de la caracterización de suelos por ambiente y así 
obtener recomendaciones para el próximo ciclo, con el fin 
de lograr cada vez más precisión en el uso de los recursos y 
aprovechar al máximo el potencial de la interacción planta 
- suelo - ambiente.
El primer paso de la agricultura de precisión (AP) es 
conocer cuál es el grado de variabilidad en el rendimiento 

Figura 3. Imágenes satelitales de los diferentes ambientes a través del índice de vegetación. 

de los cultivos para poder tomar decisiones de manejo, 
que impacten en términos de beneficio económico; por 
ejemplo, al ahorrar insumos en las zonas del campo donde 
la productividad está limitada por algún factor permanente 
(áreas de suelos salinos o degradados por erosión) y 
potenciar aquellas donde la productividad es mayor, con 
incremento del uso de fertilizantes o mayor densidad de 
semillas. Esto sugiere que es necesario tener equipos con 
monitoreo y mapificación de los rendimientos, aplicación en 
tasa variable y fija de insumos (semilla, fertilizantes, otro), 
tecnologías en el uso de fotos o imágenes satelitales que 
permitan crear diferentes ambientes mediante el estudio 
del índice de vegetación.

En resumen se puede decir que la recopilación de datos 
georreferenciados mediante tecnología de información 
vinculada al posicionamiento satelital permite obtener 
información de distintos sitios y de su variabilidad, entre 
ellos tenemos el monitoreo de rendimiento, la variabilidad 
de suelos y todas las variables que se desee georreferenciar 
y mapificar, lo cual origina diferentes zonas de manejo o 
mapas de manejo diferenciado, que identifica sitios con 
distinto potencial y requerimiento de insumos y tareas. 
Además, la aplicación de técnicas de manejo variable y el 
mejor conocimiento de la variabilidad posibilita planificar 
una gestión a medida para cada zona del lote con beneficios 
económicos y ecológicos. 



40 Vol. 63 - Noviembre - Diciembre 2015

Investigación – FNA

La maquinaria y los implementos agrícolas del futuro son 
más precisos y eficientes, inteligentes y automatizados, 
por lo tanto se requiere la modernización de la maquinaria 
agrícola en forma constante y permanente.

VARIABLES PARA 
CARACTERIZAR LOS 

AMBIENTES
Se pueden determinar un conjunto de variables antes 
del establecimiento del cultivo, las cuales engloban 
los aspectos físicos, químicos y biólogos, tales como: 
compactación, textura, topografía, profundidad efectiva, 

retención de humedad, densidad aparente y porosidad, 
como variables físicas; así como el análisis de suelos en el 
caso de la evaluación química y biológica.   

Así mismo, variables post-establecimiento del cultivo 
como la población de platas (plantas/m2), macollamiento 
(macollas/m2), macollamiento efectivo (panículas/m2), 
uso del clorofilometro, espiguillas llenas por panícula, 
espiguillas vanas por panícula, evaluación fitosanitaria, 
análisis foliar, análisis económico de la producción. 

Haciendo uso de las metodologías ya descritas, junto 
con las variables que permitan caracterizar el campo de 
evaluación, se ha establecido un área de influencia del 
proyecto de agricultura por ambiente en la meseta de 
Ibagué (Figura 4). 

Figura 4. Area de influencia del proyecto agricultura por ambiente meseta de Ibagué – Fase 1. 

A continuación se detalla a manera de ejemplo el proceso 
de implementación del enfoque de agricultura de precisión 
que se ha llevado a cabo en 10 hectáreas de la finca 
Ventaquemada, en la cual se sembró al momento de la 
evaluación Fedearroz 67 a una densidad de siembra de 
115 kg/Ha, se georreferenciaron puntos fijos en los que 
se tomaron las variables anteriormente mencionadas, 
identificando 3 ambientes caracterizados según el índice 
de verdor, con características particulares en cuanto a 

contenido de materia orgánica, fosforo, potasio, pH y por 
tanto con la necesidad de generar recomendaciones de 
fertilización específicas para cada uno de los ambientes 
a través del Sistema de Fertilización Arrocera (SIFA), el 
cual permite optimizar los rendimientos en función de el 
potencial de producción de cada variedad de acuerdo al 
ambiente, los requerimientos nutricionales por producción 
y a la disponibilidad de los nutrientes en la solución del 
suelo.
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Figura 5. Georreferenciación de ambientes, análisis de 
suelos y recomendaciones de fertilización.

Igualmente se realizó en la finca, la toma de las pendientes 
en campo y la textura en forma visual y al tacto, como 
base para la adecuación del suelo por ambiente, unida a 
la informacion que posee el equipo de la finca sobre cada 
ambiente, según la cual el ambiente azul corresponde a la 
zona del lote que retiene mayor humedad, es la que mejor 
rendimiento tiene, y que se caracteriza por que el arroz se 
mantiene verde por mas tiempo. El ambiente verde tiene 
un comportamiento normal, donde se presentan ataques 

de marranita (Gryllotalpa Hexadactyla) en la parte alta y 
posee una textura  de tipo arenoso; en contraste, la zona 
roja es la de peor comportamiento en el lote, al ser una 
zona arenosa que se seca muy rapido, aquí las plantas son 
amarillentas, su establecimiento es complicado al igual 
que su macollamiento, siempre se recarga abono en esta 
zona y se presenta ataques de marranita (G. Hexadactyla) 
en la parte alta, su textura no es diferente de los demas 
ambientes.

Figura 6. Determinación de la pendiente del lote y 
diferencias de textura en el lote. 

En el momento que se socializa el proyecto de agricultura 
por ambiente con el agricultor, administrador de la finca y 
equipo de trabajo, se les solicita su concepto sobre cada 
uno de los ambientes con relación al comportamiento del 
arroz, obteniendo información importante para definir el 
manejo agronómico por cada ambiente, especialmente 
con el objetivo de obtener una población de plantas similar 

entre estos, para lo cual se tiene en cuenta en la toma de 
decisiones la compactación y textura de cada ambiente 
dando, según el cual se podría presentar un problema 
de germinación, establecimiento de plántulas y baja 
nutrición por falta de retención de humedad, por lo cual se 
recomienda realizar un caballoneo menos espaciado, con 
el fin de mejorar la retención de humedad y realizar mojes 
más periódicos mejorando así la germinación, emergencia 
de plántulas y la eficiencia y nutrición del cultivo.
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Con este análisis y como resultado de las decisiones 
tomadas, se evidencio una potenciación de los ambientes 
con características desfavorables por ejemplo, la población 
de plantas por metro cuadrado, el número de macollas, la 

 

producción por ambiente y el análisis económico mostraron que 
se potencio el ambiente rojo (de peor comportamiento), incluso 
se logró una mayor producción y rentabilidad al compararlo 
con el ambiente azul de mejores características. 

Tabla 1. Análisis económico de la producción por ambiente 
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 CONSIDERACION FINAL

La variabilidad del suelo y el efecto que tiene en la planta 
de arroz conlleva a tener que recurrir a un modernización 
de la forma de llevar a cabo la agricultura, pasando de un 
sistema convencional y general basado en el promedio, 
a un manejo agronómico por ambiente, a una agricultura 
por sitio especifico de precisión e inteligente donde es 
necesario tener en el campo maquinaria moderna y más 
eficiente que origine una agricultura con un manejo en dosis 
variable dependiendo de las condiciones de las diferentes 
regiones y de la heterogeneidad del suelo para tener un 
cultivo de arroz más productivo, sostenible y competitivo.

El manejo convencional de los cultivos basados en 
recomendaciones técnicas generales sin considerar 
la variabilidad especifica de los agroecosistemas, ha 
conducido a extrapolar practicas entre diferentes especies 
y regiones con diversas condiciones edafoclimáticas. 

Este manejo conlleva a una práctica ineficiente en el 
uso de los recursos disponibles con lo cual se presenta 
riesgos de degradación ambiental, altos costos de 
producción, y desarrollo limitado de la potencialidad 
del cultivo. Actualmente, se requiere que la producción 
agrícola minimice los impactos ecológicos negativos, 
aporte significativamente a la seguridad alimentaria, y 
sea competitiva en mercados globalizados, cada vez más 
exigentes en precios y calidades (Von Braun, 2008 citado 
por Leyva y otros, 2008).
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ASOPROMOJANA TAMBIEN  CONSTRUIRA UN 
MOLINO PARA LA TRILLA DE ARROZ

L
a Asociacion de Productores y Comercializadores de 
Productos Agropecuarios de la región de la Mojana – 
Asopromojana, construirá un molino de almacenamiento 

y trilla de arroz, que beneficiará a los pequeños productores 
de los municipios de Majagual, Guaranda y Achí, parte 
de San Jacinto y San Marcos;  donde en su conjunto se 
siembran al año 50  mil hectáreas.

La  construcción del molino hace parte del proyecto que 
para fortalecer la comercialización de la cosecha se  inició 
en el 2014, con la construcción de la planta de secamiento 
y almacenamiento. 

El molino tendrá un valor de 1.600 millones de pesos, 
monto que será cubierto por el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural con 1.300 millones, la Federación Nacional 
de Arroceros - Fedearroz con 150 millones y los aportes de 

los asociados de Asopromojana por 150 millones de pesos, 
de la cual hacen parte 32 socios.

Según explicó Robert Martínez, Presidente de 
Asopromojana, la capacidad de trilla del molino se estima 
en seis toneladas de arroz paddy hora. 

La instalación del molino permitirá a Asopromojana 
constituir una empresa de prestación de servicios de 
secamiento, almacenamiento y trilla, dando la posibilidad 
para que los productores comercialicen la cosecha en 
blanco, creando incluso su propia marca, y se estima que 
podrán beneficiarse 250 pequeños productores. 

Este convenio también contempla la creación de un plan 
de acompañamiento técnico, generación de alianzas 
comerciales para la venta de arroz trillado y sus subproductos 
y constitución de un fondo rotatorio.   

De Izq. a Der. el agricultor  Doni Rivero;  
la Secretaria General de Fedearroz, 
Rosa Lucia Rojas;  el presidente de 
Asopromojana, Robert  Martínez  y el 
Gerente General de Fedearroz, Rafael 
Hernández Lozano.

Robert  Martínez, presidente de 
Asopromojana  (Centro) firmando 
el convenio en compañía de los 
funcionarios del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural y el 
agricultor Neiman Estrella (Der).   
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CURSOS AMTEC PROMUEVEN LA 
PRODUCTIVIDAD ARROCERA

L
a Federación Nacional de Arroceros, Fedearroz, y el Fondo Nacional del Arroz avanzaron en su objetivo de 
aumentar la eficiencia de los cultivadores en campo mediante la realización de cursos de capacitación del 
Programa de Adopción Masiva de Tecnología, AMTEC, a Ingenieros agrónomos y asistentes técnicos en Ibagué, 

Cúcuta, Montería y Villavicencio.

Con esta estrategia de capacitación y actualización para promover asesores técnicos integrales particulares, con 
criterio para el manejo integrado del cultivo, ha sido definitivo para desarrollar tareas desde la planificación hasta 
la cosecha y postcosecha del cultivo como sucedió entre el 1 de agosto y el 30 de septiembre pasados, cuando se 
realizaron cursos para los Sistemas Agrícolas Productivos con AMTEC.

Cada uno de los cursos, en las ciudades señaladas, desarrollaron nueve (9) módulos teórico-prácticos, con el fin de 
aumentar la cobertura del programa y de  mejorar la eficiencia de los arroceros en campo al disminuir los costos 
por tonelada, afrontar el cambio climático, ser sostenibles y brindar un producto amigable al disminuir la carga de 
agroquímicos. 

Los profesionales graduados exaltaron los conocimientos adquiridos en las sesiones realizadas durante el curso y 
reconocieron el trabajo realizado por Fedearroz y el Fondo Nacional del Arroz en los dos meses del evento, los cuales 
fueron coordinados por los profesionales Alfredo Cuevas, Armando Castilla, Olga Lucía Higuera y Cristo Rafael Pérez.
En Montería, por ejemplo, el III curso AMTEC se graduaron 80 ingenieros agrónomos,  para un total de 400 asistentes 
técnicos, preparados para aumentar la competitividad de los productores en campo, como se evidenció en el acto de 
clausura con participación de miembros del comité seccional, Facultades de Agronomía de Universidades y entidades 
del sector agrícola. 

Tarea cumplida: Maira Medellín

A nombre de los participantes en el curso de Montería, habló la profesional Maira Alejandra Medellín, quien 
reconoció ante sus compañeros graduados que la fecha de grado era “un día especial”  porque era la culminación 
satisfactoria de un proceso de formación y capacitación que enriqueció a los participantes a nivel profesional y 
personal permitiendo generar vínculos de amistad y compañerismo que perduraran en el tiempo.

Agradeció también a Fedearroz por la oportunidad de capacitación y actualización en uno de los cultivos con 
mayor proyección, estabilidad y competitividad en el país “porque nos ha abierto las puertas en el campo laboral, 
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haciéndonos profesionales con un factor diferencial, con un 
plus sobre otros profesionales de nuestro ramo”.

Dijo que este tipo de iniciativas deben seguirse promoviendo 
en distintas zonas arroceras, que tanto requieren de 
profesionales capaces de trasformar los sistemas de 
producción convencionales por sistemas más eficientes, 
rentables y competitivos ante los nuevos retos del agro.

“Queremos agradecer a la Ingeniera Victoria Sánchez, 
directora de la regional de Fedearroz en Montería, por estar 
atenta a solucionar cada necesidad, a los profesionales 
responsables de los módulos con información práctica y 
útil, y al coordinador general, el ingeniero  Cristo Rafael 
Pérez por recalcar la responsabilidad para ser mejores cada 
día, como lo hicieron los compañeros y colegas que siempre 
fueron amables y mostraron una cara sonriente”, concluyó 
Maira Alejandra Medellìn. 

Villavicencio
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Ibagué

Cúcuta
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Periódico   : AGRONEGOCIOS
Edición       : Noviembre 2015
Pág.             : 3 Y 4 
Editor          : Editorial el Globo 

El papel de Finagro en Colombia Siembra

El Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario 
(Finagro) jugará un papel fundamental como promotor 
del plan Colombia Siembra, mediante el cual el Gobierno 
Nacional, a través del Ministerio de Agricultura, le apunta 
a sembrar un millón de hectáreas adicionales a 2018.

Para impulsar el crédito Finagro está abriendo más canales 
de acceso, por un lado, consolidando el trabajo con el Banco 
Agrario, por otro, buscando nuevas opciones, especialmente 
con cooperativas, donde quiere que haya más oferta para 
que los productores puedan acceder al crédito. 

Arroz y caña son los cultivos resistentes al clima cálido
Una gran variedad de productos que se encuentran dentro 
de la canasta familiar se dan en climas cálidos y tienen 
mejor disposición frente a temperaturas altas. Este es el 
caso del maíz, el aguacate, la soya y los frutales. 

“Existen cultivos que hacen parte de la dieta colombiana 
como el arroz, el banano, el plátano y la yuca, sin dejar 
atrás la caña de azúcar y el aceite de palma”, explica 
Rafael Mejía, presidente de la  Asociación Colombiana de 
Agricultores (SAC).

No obstante, aunque son cultivos que pueden crecer en 
temperaturas entre 28 y 32 grados o hasta 1.200 metros 
sobre el nivel del mar, una subida en las temperaturas 
de manera permanente, a causa, por ejemplo del cambio 
climático, puede afectar gravemente los cultivos. 

Revista       : Agricultura de las Américas 
Edición       : Nov. 2015
Pág.            : 6
Editor         : Medio & medios 

El Campo la opción de negocios
El Gobierno nacional tiene una tarea muy importante 
para volver al campo rentable y mucho más productivo, 
para lo cual tiene un case importante que está en los 
suelos, en la riqueza hídrica y en el capital humano. 
No en vano, el 60 % de los colombianos trabajan en 
agricultura, ganadería y pesca. 
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Revista        : VENTANA AL CAMPO
Edición       : Sep  2015
Pág.            : 1 
Editor         : AgroPress Service

¿Y cómo iniciamos el manejo integral del recurso 
agua? Acaso ¿Colombia es la cuarta nación, después de 
Canadá, Rusia y Brasil con mayor riqueza hídrica?, cómo nos 
explicamos las deficiencias en la disponibilidad del agua?. 
Sí, hoy ocupamos ese puesto, pero mañana no sabemos, y 
saben por qué? Porque continúa el desperdicio del líquido 
donde existe, porque contaminamos las fuentes de 
agua indiscriminadamente, porque captamos volúmenes 
inmensos de agua para los procesos y para el riego, porque 
hay tala masiva sin respetar las cuencas altas y zonas 
de nacimientos, porque se expande la frontera agrícola 
sin control, porque las quemas ocasionan incendios de 
cientos y miles de hectáreas que tardan cientos de años 
para su total recuperación, porque se va expandiendo la 
urbanización, porque no se respeta el uso del suelo, ni 
el ordenamiento de las cuencas cuando existen, porque 
se desperdicia el recurso, porque continuamos emitiendo 
gases efecto invernadero, ignorando las buenas prácticas 
que ya existen para casi todas las actividades humanas, 
y seguimos generando residuos, emisiones y vertimientos 
cada vez más contaminantes. Todo lo anterior influye a su 
vez en la disponibilidad del recurso hídrico.

garantías y estímulos a los productores primarios. Los 
empresarios del campo se están yendo para Brasil, 
para Perú, Ecuador, Costa Rica y hay invitaciones para 
sembrar en Nicaragua. En este momento los agricultores 
están escuchando opciones por fuera del país porque 
la inversión es un factor movible y la experiencia del 
empresario colombiano dentro de la finca es muy buena 
y en ese orden de ideas hay una ayuda innegable del 
ministro de Agricultura, pero por fuera hay todo tipo de 
inconvenientes en infraestructura, en salud, vivienda, 
agua, licencias y seguridad, entre otros aspectos

Financiamiento para los pequeños
El capital constituye uno de los “insumos” básicos 
para desarrollar con éxito las actividades agrícolas 
y ganaderas, especialmente en zonas alejadas de las 
grandes ciudades.

Colombia tiene una oportunidad valiosa de desarrollo en 
el campo, ya que cuenta con 22 millones de hectáreas 
de tierra para el cultivo de diferentes productos, 
de las cuales solo se han utilizado cinco millones, 
evidenciándose la necesidad de diseñar e implementar 
metodologías de microcrédito adecuadas que se ajusten 
a los requerimientos de cada una de las regiones 
colombianas teniendo en cuenta sus características 
geográficas y climáticas, así como contribuir con la 
disminución de la pobreza y el mejoramiento de la 
calidad de vida de la población de las zonas rurales 
del país dado que la participación en el sector rural del 
microcrédito es tan solo del 20,5 %.

Los agricultores 
colombianos le han 
dicho al Gobierno que 
es necesario ir por el 
campo, como país en 
aras de sacar adelante 
un proceso de paz y 
retomar una economía 
primaria venida a menos 
y castigada, o de lo 
contrario los labriegos 
seguirán partiendo 
de Colombia a otros 
destinos en donde hay 
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Estadísticas 

ESTADÍSTICAS ARROCERAS

PRECIOS MENSUALES PRECIOS PROMEDIO SEMANAL

PRECIOS PROMEDIO SEMANAL PRECIOS MENSUALES

AÑO 2015 MES NOVIEMBRE

PADDY 
VERDE

BLANCO CRISTAL GRANZA HARINA
CONSUMIDOR 

PRIMERA
……. Pesos / Tonelada ………… Pesos / Kilo

Cúcuta  1.180.952  2.553.733  1.785.000  910.000  646.667  3.047 
Espinal  1.216.000  2.500.000  1.233.333  850.000  650.000  3.567 
Ibagué  1.256.000  2.600.000  1.100.000  745.000  650.000  2.786 

Montería  1.063.333  2.444.444  1.377.777  900.000  733.333  3.267 
Neiva  1.204.000  2.700.000  1.276.000  N/A  867.000  2.967 

Valledupar  1.300.000  2.500.000  1.000.000  550.000  550.000  3.265 
Villavicencio  1.120.000  2.600.000  1.200.000  750.000  600.000  3.100 

Yopal  1.170.000  2.580.000  1.100.000  800.000  580.000  3.000 
Colombia  1.189.905  2.560.635  1.183.873  765.833  661.476  3.102 

Promedio hasta la tercera 
semana de noviembre de 2015
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PRECIOS MENSUALES, ARROZ BLANCO, COLOMBIA, EE.UU., 
TAILANDIA, Y VIETNAM, 2012-2015

COLOMBIA TAILANDIA EE.UU. VIETNAM

ARROZ BLANCO, COLOMBIA, EE.UU.,
TAILANDIA Y VIETNAM. 2012-2015

DE ARROZ PADDY VERDE, 
COLOMBIA 2009 - 2015

DE ARROZ BLANCO MAYORISTA, 
COLOMBIA 2009 - 2015
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PRECIOS MENSUALES ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE AL CONSUMIDOR, 
COLOMBIA 2009 - 2015

EXCELSO CORRIENTE

ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE AL
CONSUMIDOR, COLOMBIA 2009 - 2015



Amig@ que me lees en esta hermosa revista de la Familia 
Fedearroz, y celebrando las festividades de Navidad y de 
fin de año 2015, te comparto el siguiente mensaje que nos 
lleva a la reflexión y nos invita a mejorar cada vez más en 
nuestra vida personal, familiar, laboral y comunitaria.

Reflexionemos acerca del valor de la generosidad y de la 
solidaridad. Valores o cualidades que le dan mucho 
sentido a nuestra vida. Son palabras que resumen la 
esencia de la verdadera religión que es amar y servir a 
Dios amando y sirviendo a los demás. ¡Y somos tan ricos! 
Tenemos tanto y somos tan importantes que podemos 
aportar nuestro granito de arena a la Iglesia, al barrio, a la 
empresa Fedearroz, a la sociedad, al país y al mundo 
entero. 

Cada uno de nosotros puede y debe aportar sus bienes y 
cualidades para que los hogares, las familias, tengan más 
y mejor vida. Todos podemos aportar de manera generosa 
y solidaria para que todo cambie y vaya mejorando. Nadie 
es inútil en el mundo, y todos de una u otra manera 
podemos ayudar para aliviar la carga o cruz pesada de los 
otros. Nadie en este mundo es tan pobre que no tenga 
nada que aportar y nadie hay tan rico que no necesite algo 
de los demás. Nos necesitamos los unos a los otros. Lo 
queramos o no, así es la ley de la vida. Aceptarlo o no 
aceptarlo no cambia esta realidad del ser humano.

¡Ánimo, porque todos necesitamos de tu alegría, de todo 
lo bueno y noble que hay en tu corazón! Ser generoso y 
solidario es servir y hoy quien no vive para servir no sirve 
para vivir. Otro gran regalo de la Navidad es el servicio 
generoso y solidario al estilo de Jesús, el Señor y 
Salvador, quien vino para servir a todos sus semejantes. 
Aunque algunos no te comprendan o se aprovechen de tu 
generosidad y solidaridad, trata de permanecer alegre en 
tu servicio amoroso y desinteresado. Sirve y sé solidario y 
generoso mirando solamente a Jesús y a la nobleza y 
limpieza de tu corazón y de tu conciencia.

PADRE MILTON MOULTHON
ALTAMIRANDA, ocd.M
Sacerdote de la Comunidadrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
de la Orden de Carmelitaseeeeee
Descalzos. DeDeDeDeDeDeDeDeDDDDDDDDDDDDDD

Email: fraymiltonocd@gmail.com
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INGREDIENTES
PREPARACIONPORCION: 10

PERSONAS

4 tazas de arroz colombiano cocinado a la 
manera usual

2 tazas de apio picado finito
1 pimentón verde y 1 rojo, pequeñitos, picados 

en tajadas delgadas
6 tomates medianos maduros, pelados y picados 

en tajadas delgadas
1 trenza grande de queso mozzarella

2 cucharadas de mantequilla
1 frasco mediano de salsa napolitana

1/2 taza de vino blanco
1 cucharadita de orégano

1 cucharadita de sal
1 cucharadita de sal de ajo
1 cucharadita de pimienta

ARROZ DE MOZZARELLA

Verter la mantequilla en una sartén y añadir la verdura.

Dejar al fuego hasta que pierda su vidriosidad.

Mezclar con la salsa napolitana, el vino y los aliños y tapar 
durante 5 minutos más a fuego lento.

Poner en la bandeja en que se va a servir, la mitad del arroz, del 
guiso, de las verduras y del queso mozzarella rallado grueso. 
Luego el resto del arroz, de las verduras y del queso.

Antes de servirlo, llevar al horno precalentado a 375 grados 
durante 20 minutos.


