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EDITORIAL

na de las principales noticias positivas del sector arrocero del pais en el segundo

semestre de 2021, lo constituyd el lanzamiento de la primera variedad de arroz

biofortificado con zinc para Colombia, que en adelante se conocerd como Fedearroz
BIOZn035.

Este gran avance, es el resultado de un complejo proyecto de investigacion en el que junto
a Fedearroz-Fondo Nacional del Arroz, participaron el programa HarvestPlus, el Centro
de Cooperacién Internacional en Investigacion Agrondmica para el Desarrollo (CIRAD), la
Alianza de Bioversity International y el CIAT en alianza con la Universidad de Cérdoba, la
Fundacion Canal del Dique - Compas, el SENA, seccional Bolivary la Armada Nacional .

Estas entidades participaron en el proceso de investigacién y evaluacién de la semilla, que
ha permitido la liberacién de la nueva variedad, sometida a mejoramiento convencional a
través de técnicas de fitomejoramiento, para aumentar la cantidad de zinc, micronutriente
esencial para el correcto funcionamiento del sistema inmunitario de las personas.

Con esta nueva variedad se tiene el inmenso reto de disminuir las deficiencias de
micronutrientes de los colombianos, las cuales son ocasionadas por la falta de acceso a
los alimentos basicos con altos contenidos de vitaminas y minerales, situacion que en el
mundo ya afecta al 30% de la poblacion ante la deficiencia de zinc. Esta problematica
recibe el nombre de “hambre oculta” y se presenta no solo en individuos que viven en
situacion de escasez de alimentos, sino también en los que los consumen de baja calidad
nutricional.

En el caso de Colombia, cerca del 50% de la poblacién infantil entre 1y 4 afos, sufre de
deficiencia de zinc y un porcentaje superior de bebés entre 6 y 11 meses tienen anemia,
seglin los resultados de la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional en Colombia
realizada por el Gobierno Nacional.

Precisamente la biofortificacién es una de las estrategias de interés global que ha sido
liderada por el programa HarvestPlus, para aumentar deliberadamente el contenido de
micronutrientes esenciales, es decir, vitaminas y minerales en varios cultivos, a través de
mejoramiento convencional, practicas agrondmicasy el uso de biotecnologia en el proceso.

Con el logro de Fedearroz BIOZn035, Colombia se destaca frente a varios paises de América
en lograr este objetivo, constituyéndose ademas para Fedearroz, en otro importante logro,
dentro de las inversiones que de manera permanente se llevan a cabo con los dineros de
la Cuota de Fomento Arrocero. De esta manera Fedearroz -Fondo Nacional del Arroz,
sigue generando tecnologia que no solo beneficia a quienes hacen parte de este sector
productivo, sino al pais en general .
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INTRODUCCION

— | desafio de la seguridad alimentaria es grande por
= la constante creciente de la poblacion mundial y
. las limitaciones que se encuentran en la actualidad
como el cambio climético, la disminucién del recurso
hidrico, del area agricola y el deterioro de los suelos.
Dentro de ese contexto, toma importancia una agricultura
mas productiva y eficiente en sus procesos, capaces de
suplir la demanda de alimentos con sostenibilidad. Para
esto, el uso de herramientas tecnolégicas en la agricultura
se ha vuelto determinante en los procesos productivos
principalmente en la identificacion de factores que
limitan la produccion. De esta forma, toma relevancia la
caracterizacién de aquellas limitantes, mediante el uso
de ciertas técnicas de muestreo y softwares que permiten
identificar factores en zonas improductivasy que generan
un sobre costo y baja retribucion en el rendimiento.

La meseta de Ibagué es una de las zonas arroceras mas
importantes de Colombia por sus condiciones climaticas
que favorecen el desarrollo y la maxima expresion de la
planta de arroz en productividad. Asi mismo, la condicion
edéficaquesepresentaenlazonatienecomocaracteristica
la translocacion de arcilla de horizontes superiores a
horizontes inferiores. La presencia de estos horizontes
subsuperficiales enriquecidos con arcilla explica su
aptitud para el cultivo del arroz. Igualmente, cuenta con
suelos derivados de materiales fluviovolcanicos altamente
evolucionados y generalmente saturados con contenidos
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medios a altos de potasio, calcio y magnesio. Con una
profundidad moderadamente a superficiales, limitados
por el material parental y pendientes entre el 3y 12 %.

Sin embargo, a pesar de presentar estas aptitudes para
la siembra del cereal el constante laboreo del suelo,
la poca rotacion de cultivos y las condiciones propias
de heterogeneidad que existe en un lote a nivel fisico,
quimico y biologico del suelo. Traen como consecuencias
que ciertos factores principalmente de orden fisico del
suelo limiten la productiva del cultivo de arroz en la zona.
Es aqui donde toma importancia el uso de herramientas
de sistemas georreferenciacion que permitan recolectar,
almacenar y describir en cierta medida la informacion
recogida en campo con el proposito de analizar y tomar
decisiones para la planificacion y el manejo de ciertas
circunstancias que se presentan en los lotes con el
fin de volver mas eficiente y mas precisas las labores
agrondmicas del cultivo del arroz y evitar los sobre costos
en labores innecesarias. Estas inclusiones tecnologicas
en el ambito agrondmico marcaran las pautas del cultivo
del arroz en el futuroy principalmente la competitividad y
sostenibilidad del sector arrocero en Colombia.

Paralaconsolidaciondelusodeherramientastecnoldgicas
en la identificacion de limitantes productivas en arroz la
Federacion Nacional de Arroceros ha puesto en marcha
el AMTEC 2.0 que tiene como base los principios AMTEC



(Adopcion Masiva de Tecnologias), pero abarcando :
el uso de los servicios agroclimaticos, agricultura por :
ambientes y agricultura de precision. Dentro de ese
contexto, se viene disefiando mapas a partir de puntos de :
muestreo que se encuentran distribuidos para abarcar la :
mayor heterogeneidad posible del lote y asi generar una
interpolacion. Este tipo de mapeo ayuda a representar :
de forma dinamica la distribucion espacial, extensién :
y ubicacion de una limitante ya sea de orden fisico, :
quimico y bioldgico. Para este caso, se realizaron mapas :
de compactacion a diferentes profundidades, mapas :
de contenido de humedad en el suelo y rendimiento. :

lgualmente, se tomaron otras variables como fueron

determinar cual de las variables tiene un mayor peso en
funcion de la variabilidad de los datos de rendimiento en
campo.

herramientas tecnolégicas de tal forma que permitan :
innecesarias o :

disminuir las labores agronomicas

realizarlas de acuerdo con el requerimiento de cada lote :
con la finalidad de disminuir los costos de produccion y
aumentar la productividad y alcanzar la competitividad y :

sostenibilidad del sector arrocero.

MATERIALES Y METODOS

En la hacienda Piamonte ubicada en la zona arrocera de :
la ciudad de Ibagué se llevd a cabo este estudio en un lote
de 8 ha de coordenadas 4°23'17.56"N y 75° 7'36.77"0 el :
cual hizo parte del plan de siembras del semestre B del :
2019 de la finca. El lote se encuentra a una altitud de 890 :
msnm con unas caracteristicas propias de un bosque seco o
tropical acompafiado de una con condicion edafologica Tabla 1. Georreferenciacion de los puntos de muestreo.
propia del orden de lp§ Alﬁsol.es;.suelos moderadamen.te Procesamiento y analisis de informacion
profundos a superficiales, limitados por el material :
Para el procesamiento de datos y generacion de mapas
: se utilizo el software Arc GIS. Este software cuenta con
© herramientas geoestadisticas que permite estimar valores
- desconocidos, al especificar la distancia de busqueda
entre los puntos mas cercanos, es decir, que por medio de
Para la toma de datos se generd un esquema de muestreo los vglores .conocidos.s/e estiman os puntos descorjo.c[dos
: mediante interpolacién. Para este caso, se utilizd el

. método de interpolacion de datos Kriging.

parental compacto, con un relieve, caracterizado por
posiciones plano concavas a semionduladas, con
pendientes entre 3y 12%

Técnica de Muestreo

mediante el software QGIS (Sistema de informacion
geografica Quantum) con el fin de disminuir la variabilidad

en los muestreos. El resultado obtenido fue un esquema

N\

de muestreo sistematico, es decir, se basa en tomar
muestras de una manera directa y ordenada a partir de
una regla deterministica, teniendo en cuenta cada factor
que interviene dentro del sitio a muestrear.

: Fig.1.Grilla de muestreo - Lote 15
analisis quimico y microbiolégico de suelo y pruebas :
de infiltracion que alimentan una base de datos para
un analisis estadistico detallado y multivariado y asi, :
- interpolacién de la informacion. En su primer segmento
© cuenta con siete puntos con una distancia entre ellos de
65 metros, el siguiente segmento tiene siete puntos con la
© misma distancia (65 metros) y el ultimo con seis puntos a
En este articulo se mostrara la forma de identificar : |3 misma distancia que los anteriores para un total de 20
limitantes productivas del cultivo del arroz mediante :

el uso de puntos de muestreo fijos para el uso de :

Elesquema de muestreo se asemeja a una (S) para abarcar
la mayor heterogeneidad posible del lotey asi generar una

: puntos.
Punto | Latitud Longitud | Punto | Latitud Longitud
1 4,38748 | -75,125428 1" 4,388229 | -75,126701
2 4,38753 | -75,126011 12 4,38821 | -75,126113
3 4,387582 | -75,126598 13 4,388265 | -75,12562
4 4,387633 | -75,127186 14 4,388821 | -75,12579
5 4,387688 | -75,127772 15 4,388843 | -75,12638
6 4,387757 | -75,128342 16 4,388867 | -75,126969
7 4,388178 | -75,128758 17 4,388892 | -75,127557
8 4,388289 | -75,128465 18 4,388909 | -75,128146
9 4,388276 | -75,127878 19 4,388934 | -75,128734
10 4,38825 | -75,127291 20 4,388951 | -75,129323




AGRICULTURA DE PRECISION: ALTERNATIVA PARA UNA MAYOR EFICIENCIA EN EL CULTIVO

INVESTIGACIONES — FEDEARROZ — FONDO NACIONAL DEL ARROZ

Analisis Estadistico

Para el andlisis de la informacién se construyd una base de datos de las variables evaluadas con el fin de realizar un
analisis descriptivo, exploratorio para mirar con se comportaban los datos obtenidos. Esta base de datos fue introducida
al software R (Entorno y lenguaje de programacién con enfoque estadistico). Para este caso, se utilizé una PCA (Analisis
de componentes principales), es decir un tipo de anélisis multivariado para poder determinar cual de las variables tiene
un mayor peso en funcion de la variabilidad de los datos de rendimiento obtenidos en campo.

Contenido de agua en el suelo

Para obtener el contenido de agua en el suelo, se determin6 la humedad %
volumétrica, la cual corresponde a la relacion entre el volumen de la fraccién
liquida (agua) y el volumen de suelo, es decir la ldmina de agua contenida en un
volumen de suelo. Esta variable fue medida de forma indirecta mediante la técnica g
de Reflectometria de Dominio en el Tiempo TDR (Time Domine Reflectometery) a
través del dispositivo portatil Hydrosense Il en una capa de suelode 0 a 12 cm de
profundidad. Esta informacion fue almacenaday georreferenciada con su sistema
GPS que posee este dispositivo.

Fig.2. Hydrosense Il
Resistencia a la penetracion del suelo

En la evaluacion de la resistencia a la penetracion del suelo se utilizéd un penetrémetro de cono. Este instrumento cuenta
con unas puntas intercambiables, con diferentes diametros las cuales se usaran de acuerdo con la dureza y textura
del terreno. Ademas, el penetrometro cuenta con un cuerpo de barras que unen las puntas con el manémetro que
indica valores de fuerza en unidades de Newtons. Estas unidades se deben pasar a Megapascales teniendo en cuenta
el diametro de la punta utilizada. Cabe afiadir, que valores mayores a 0.3 MPa (Megapascales) indican problemas de
compactacion para arroz.

Para realizar las mediciones de resistencia a la penetracion en el suelo se coloco el penetrémetro sobre la superficie del
suelo y con una fuerza constante se introdujo de forma escalonada, cada 5 cm de profundidad (5 cm ,10 cm, 15cmy
20 cm). Cada medicién se hizo en los puntos indicados en el esquema de muestreo que se encontraban previamente
georreferenciados con un suelo a capacidad de campo y con una punta N° 2 de 30°.

Ll é Velocidad de Infiltracién

T e

NS La tasa de infiltracion se evalud empleando un infiltrometro de tensién que

mide la conductividad hidraulica insaturada del medio sobre el que se coloca
a diferentes tensiones aplicadas. Este tipo de infiltrémetro, cuenta con dos
camaras que se llenan de agua. La camara superior controla la succién, la cual
cuenta con valores que van de 0,5 a 7 cm vy se selecciona de acuerdo con la
textura del suelo. La camara inferior contiene un volumen de agua que se infiltra
L' en el suelo a una velocidad determinada por la succion escogida en la camara
4 superior. La parte inferior del infiltrometro tiene un disco de acero inoxidable
sinterizado poroso que no permite que el agua se filtre al aire libre. El pequefio
diametro del disco permite mediciones sin perturbaciones en superficies de
suelo relativamente niveladas.

Fig.3. Infiltrometro — Mini Disk
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La toma de datos de infiltracion se hizo teniendo en

que el descenso del nivel fue constante.

Rendimiento en campo

Analisis quimico y Microbiologico del suelo
cuenta los puntos del esquema de muestreo, pero :

aquellos ubicados en la parte alta (P2, P13, P16), media : LOs analisis quimicos y microbiolégicos del suelo se

(P4, P11, P18) y baja (P6, P9, P20) del area experimental. :

Para la instalacion del infiltrémetro, se ubicd el punto helicoidal de 20 cm. Las muestras fueron tomadas en

de muestreo, se examiné la superficie del terreno para | funcion del mapa de rendimiento teniendo como base

no afectar el instrumento, se evitd areas afectadas por el : los sectores donde la produccion fue mayor y menor.

transito de animales y maquinarias, se limpi6 la superficie : 18ualmente, cada muestra de suelo para el analisis fue
del terreno y se colocé el infiltrometro. La tasa de succion tomado en los puntos que se encontraban segun el sector

a utilizar es de 3 cm (Franco Arenoso) y los intervalos i de rendimiento. En total se tomaron dos muestras para

de tiempos son de 60 segundos hasta completar los 10 : analisis quimicoy dos para analisis microbiologico.
minutos, dentro de cada intervalo se registra el volumen :
de agua con el fin de determinar si el nivel de agua
dentro del infiltrémetro disminuye. Considerando que el :

descenso del agua sea notorio entre cada medicion, hasta :

tomaron al final de la cosecha con un barreno con punta

El rendimiento en campo se determiné a través de marcos de 20 m? que se ubicaron de acuerdo a los puntos de
muestreo. En la parte alta (P2, P13, P16), media (P4, P11, P18) y baja (P6, P9, P20) del lote. En cada punto se tomo de dos

repeticiones, es decir en total se tomaron 18 Marcos.

Fig.4. Ubicacion de los puntos muestreo - Rendimiento.

Seccion Punto Latitud Longitud
2 4,38753 -75,12601

Alta 12 4,38821 -75,12611
16 4,388867 -75,12697

4 4,387633 -75,12719

Media 11 4,388229 -75,1267
18 4,388909 -75,12815

6 4,387757 -75,12834

Baja 9 4,388276 -75,12788
20 4,388951 -75,12932

Tabla.2. Georreferenciacion de Puntos de muestreo de rendimiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Finca Piamonte - Lote 15

A

Compactacion
(Mpa)
0-10.305
' 0.305-0.56
0.56-0.773
0.773 - 0.951
0.951-1.1
B C

Fig.5.Mapa de compactacion a los 5 cm de profundidad(A), Mapa de compactacion a los 10 cm de profundidad (B) y
Rangos y valores de compactacion en MPa (Megapascales) (C).

En la figura 5, se tiene tres iméagenes, la Ay B corresponde
a mapas de compactacion hechos a 5 cm y 10 cm de
profundidad respectivamente. Estos mapas presentan
coloraciones diferentes y representativas en ciertas
areas. La imagen C hace mencion de los valores y rangos
en Megapascales (MPa) para cada tonalidad en el lote.
Valores por encima de 0.3 MPa afectan el desarrollo de
raicesy la parte aérea de la planta, igualmente impide una
normal absorcién de nutrientes por que estos no estan
disponibles por su baja movilizacion en el suelo.

La evaluacion de resistencia a la penetracion a los 5 cm
presento como resultado que el lote en general estaba
compactado a esa profundidad. Sin embargo, en la figura
5 (A), se observan tonalidades que hacen referencia a
diferentes valores de compactacion. La tonalidad Amarilla
oscuraqueseencuentraen gran partedellote corresponde
a valores entre 0.3 y 0.5 MPa, es decir su resistencia a la
penetracion supera el valor que la raizdela planta de arroz
puede penetrar en el suelo. La coloracion anaranjada
clara que se encuentra en una menor proporcion en el
lote tiene rangos que van de 0.5 a 0.7 MPa, valores altos. El
sector con un tono anaranjado oscuro tiene valores muy
altos que se ubican en el rango de 0.9 a 1.1 MPa.
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Este tipo de wvalores que se encuentran muy
superficialmente impiden en cierta media que haya flujo
de agua que se mueva de forma descendente dentro del
perfil del suelo. Aumentando los encharcamientos y por
consiguiente el agua de escorrentia dentro del lote.

En la figura 5 (B). Los resultados de resistencia a la
penetracion a los 10 cm de profundidad fueron entre
0.5 a 0.7 MPa. Dichos valores representan en el mapa
las areas con tonalidad anaranjada clara, las de mayor
extension. Los resultados entre 0.7 a 0.9 MPa que estan en
menor proporcion y su tonalidad es anaranjada oscura.
En sintesis, el area de estudio a dicha profundidad se
encuentra compactada en unos sectores mas que otros,
pero siempre sobrepasando el valor limite de 0.3 MPa.

No obstante, los resultados de la resistencia a la
penetracion en cada una de las profundidades evaluadas
nos indica un problema de adensamiento y disminucién
del porcentaje de porosidad del suelo. Trayendo como
consecuencia afectaciones a la planta, pues, su sistema
de raices es menos profundo limitandolas a que exploren
horizontes en busca de agua en el suelo o requieran un
mayor costo metabdlico para llegar a estas. Ya en la parte



edafica afecta el dinamismo que existen en el suelo, en lo que respecta a la actividad microbioldgica y el intercambio
gaseoso con la atmosfera.

Contenido de humedad en el suelo

En la figura 6 (B), se muestra la escala de acuerdo con el contenido de agua en el suelo con unos rangos que van
acompafiados de colores que permiten una mejor descripcion de la evaluacion realizada. En la figura 6 (A) se puede
observar como fue la distribucion del contenido de aguay los valores en cada uno de los puntos de muestreo evaluados.
El mapa nos indica que gran parte del lote evaluado tiene valores de humedad menores o iguales al 24 % (Rojo), es
decir, bajo contenido de agua en el suelo y los sectores que se encuentran en menor proporcién con tonalidades azules
representan alta humedad con valores mayores o iguales que 32 %. Esto nos hace prever, que existen zonas del lote
con mayor y menor retencion de humedad y que pueden estar influenciadas por condiciones de topografia o por
condiciones fisicas del suelo. Estos resultados reflejan que existe una alta variabilidad espacial y temporal del contenido
de agua, que esta asociado a distintos factores que afectan la capacidad de retencion de humedad del suelo.

Humedad (%) Fig.6. (A)Mapa de contenido de humedad en el suelo y (B)

B <24 % Rangos y valores de contenido de humedad en porcentaje.

L - Cab l l isticas fisicas ideal
29-32 - Cabe resaltar que las caracteristicas fisicas ideales en

- el suelo determinan un ambiente adecuado para el

I 32-36 - desarrollo de las raices vegetales, ademas del ingreso
l >40 -y almacenamiento 6ptimo del agua necesaria para el
[ 1 Contomo crecimiento de las plantas (Taboada & Alvarez, 2008).

Velocidadde Infiltracion (mm/h)
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Fig. 7. Curvas de velocidad de infiltracion.
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Velocidad de Infiltracion

En la figura 7, se presenta el resultado de las pruebas de infiltracién que tienen como principio el movimiento vertical
del agua en el suelo y depende de las caracteristicas intrinsecas del medio, como el contenido de materia organica, la
porosidad, latextura, ladensidad aparentey el contenido de agua, entre otros (Chowdary et al. 2006; Diamond & Shanley,
2003; Rodriguez-Vasquez et al. 2008).El resultado expresado en esta prueba nos muestra que no existe diferencias en
cuanto al sector donde se realizé la evaluacion, pues la velocidad de infiltracion es similar para todas. Sin embargo, la
velocidad de infiltracion expresada en cada uno de los muestreos es baja. Es decir, que el agua que se encuentre en la
superficie ya sea por un riego o por precipitacion y tardara en cierta medida en alcanzar las capas inferiores del suelo,
debido a que su capacidad de absorber cualquier flujo de agua estéa limitada por factor pedogenético o antrépico.

Rendimiento en Campo

— = TE) 7 LN Bpmii s le g I3 Vet ifs pbgine AT Ladtues an el s JT Agreger este

Rendimianto

B - a2
T4k 3 =T8T
CEETA A

Fig. 8 Mapa de rendimiento.

Para la evaluacién del rendimiento en campo se tuvo en cuenta la variabilidad espacial y temporal de los datos de
productividad en cada area muestreada para generar un mapa a través de la interpolacion por el método Kriging. Los
sectores con tonalidades verdes oscuras se presentan rendimientos entre 8.400 a 9.200 Kg/ha, las tonalidades verdes
claras los rendimientos oscilan entre 7.500 a 8.300 Kg/ha. En color amarillo se tiene rendimientos entre 6.200 y 7.400
Kg/ha respectivamentey en la gama de los rojos tenemos producciones entre 5.000 y 6.100 Kg/ha. En sintesis, el mapa
indica una alta variabilidad en los rendimientos con zonas de mayor potencial de producciony otras con un potencial
muy bajo que al final del ejercicio la suma de esos sectores improductivos disminuye el promedio de rendimiento del
lote.
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Fig. 9. (A) Resultado del andlisis de suelo tomado en los sectores de mayor productividad del lote
v (B) Resultado del andlisis de suelo tomado en los sectores de menor productividad del lote e
interpretados mediante la plataforma SIFA -Web

Rendimiento | Punto| Latitud | Longitud | Rendimiento| Punto | Latitud | Longitud
1 438748 | -75.12542 5 438768 | 7512777

2 4 38753 | -75,12601 6 4 38775 | -7512834

3 438758 | 75,126598 7 4 38817 | -7512876

4 438763 | -75,12719 8 4 38828 | -7512847

Alto 12 | 438821 | -75.12611 9 4 38827 | -7512788
13 | 438826 | -75.12562 Bajo 10 | 438825 | -7512729

14 | 438882 | -75.12579 11 438822 | -T512673

15 | 438884 | -75.12638 17 | 438889 | -7512756

16 | 4,38886 | -75.12697 18 | 438890 | -7512815

19 | 438893 | -7512873

4 38895 | -75,12932
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Mediante la plataforma SIFA-WEB (Sistema de Fertilizacién
Arrocera) se hizo la interpretacion del analisis quimico
de suelo suministrado por el laboratorio. La figura (A)
corresponde a la muestra tomada en los puntos donde
el rendimiento fue el mejor. Esta muestra presento un
contenido de materia organica baja, al igual que las bases
decambio.Eneltemadeelementos menores su contenido
en el suelo es medio, siendo el Cobre el mas bajo. Para el
sector donde la productividad no fue la mejor, la figura
9 (B), la interpretacion del SIFA- WEB dictamino que el
contenido de Materia organica y bases intercambiables al
igual que el sector con alta produccién era bajo. La Unica
diferencia en la relacion al sector con alta productiva fue
el contenido de zinc y boro.

Analisis Estadistico
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Fig.10. Circulo de correlacion de variables.

En la figura 10 se observan los resultados del anélisis de
los componentes principales calculados para las variables
evaluadas en campo. En la figura 10, tenemos un circulo
de correlacion en donde se encuentran distribuidas de
cierta manera las variables. Cada variable corresponde
a un vector sobre el plano y su longitud y cercania al
circulo indica su calidad. Asi mismo, aquellas variables
correlacionadas entre si, mostraran un angulo pequefio
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entre ellas y las de menor correlacion un Angulo cercano
o igual a 90°. Con base a lo mencionado anteriormente,
el analisis estadistico arrojo que la variables que tienen
una mayor relacion en funcién del rendimiento son la
humedad y la compactacion a los 5 cm, pues, el angulo
entre ellas es pequefio, siendo la humedad del suelo la de
menor tamafio con la variable rendimiento. Igualmente, la
calidad de las variables es buena por su cercania al circulo.

Comparacion de variables

Randimiento (Kg ha)
A B

Humadad del susls (%)

Fig.11. (A) Mapa de rendimiento, (B)Mapa de humedad y (C)
Mapa de compactacion a 5 cm de profundidad.

Dentro del analisis estadistico realizado se encontré que
las variables humedad del suelo y compactacién a los 5
cm inciden directamente en el rendimiento del lote. Por
otra parte, la figura 11 (A, B, C), simbolizan la distribucion
espacial de las variables en el lote. Observandose que
los sectores de bajo rendimiento se relacionan donde el
contenido de agua en el suelo es bajo y los sectores con
rendimiento altos donde persiste una mayor humedad en
el suelo. Adicional a esto, el lote se encuentra compactado
alos 5 cm de superficie, razon por la cual, la infiltracion de
aguaen elsuelo es baja, trayendo como consecuencia que
la retencion de humedad en el suelo no es la adecuada.



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Losresultadosdeestainvestigacién permitieronidentificar
que el contenido de agua en el suelo fue la limitante :
que mas influyo sobre la productividad dentro del lote :
evaluado. Otra limitante identificada que incidi6 en
menor medida sobre el rendimiento fue la compactacion
del suelo a los 5 cm de profundidad. Igualmente, después :
de los 5cm de profundidad el suelo se encontraba
compactado.

De acuerdo con los resultados encontrados en este
estudio, la variabilidad en la humedad del suelo es la
limitante principal del rendimiento del lote evaluado.
Sin embargo, esta baja humedad en ciertos sectores
del lote es consecuencia de una condicién fisica, es
decir, una disminucion en la porosidad del suelo, por
“Compactacion”. Por tal motivo, es necesario realizar

. practicas de preparacion profunda y vertical del suelo.

- Por lo tanto, se recomienda el uso de un pase de cincel

Se pudo determinar que dentro de un lote arrocero existe
una alta heterogeneidad en lo que respecta al contenido
de humedady a la resistencia a la penetracion del suelo.
Dentro de ese contexto, la resistencia a la penetracion
tiene una relacion directa con la cantidad de humedad
que existe dentro de un perfil de suelo. En razon a la
disminucién de la porosidad del suelo por sellamiento, :

- vibratorio para favorecer la aireacion y la infiltracion de
. aguadentro del perfil del suelo de forma general en el lote,
© auna profundidad de 10 cm y realizado de forma diagonal
a la pendiente con humedad del suelo a capacidad de
- campoy aplicar riego dirigido con MIRI riego por multiples

entradas con manguera en las zonas de mayor limitacion.

adensamiento o compactacién dentrode una profundidad
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CONTEXTO
MUNDIAL Y
NACIONAL DEL
CULTIVO DEL
ARROZ

Division de Investigaciones Economicas - Luis Enrique Diaz Romero

a division de investigaciones econémicas de
LFEDEARROZ—FNA ha realizado un estudio del contexto
mundial y nacional de la produccion de arroz. Este
documento aborda el panoramamundial de la produccion
de este grano y compara a Colombia con el resto del globo
- por cada uno; el tercer conjunto de paises se caracteriza

através del analisis de los indicadores basicos como area,

produccién y rendimiento. Para el caso del continente :
- representan en conjunto el 21% del total global y esta
- conformado por Vietnam, Tailandia, Myanmar, Filipinas,

americano se ahonda en variables como exportaciones,
importaciones y la participacién de la produccion en

estas. Finalmente, el documento caracteriza el cultivo de
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- arroz en Colombia a través de sus principales variables
. abordadas de acuerdo con la zona y tipo de produccion.

- De acuerdo con cifras del Departamento de Agricultura
- de Estados Unidos (USDA) en el afio 2020 se identificaron
: 83 paises que produjeron en conjunto 751 millones de
- toneladas de paddy seco. Se observan grandes diferencias
en términos de volumen y extension siendo los paises del
- sudeste asiatico e Indochina los mayores exponentes.
- En este sentido se resalta que tan solo China, India,
- Bangladesh y Vietnam concentran el 73% de la cosecha
- mundial.

. Para segmentar el analisis se pueden considerar cinco
: grupos de paises de acuerdo con volumen generado.

El primer grupo es conformado por China e India con
producciones individuales superiores a 150 millones de
toneladas; un segundo grupo conformado por Indonesia
y Bangladesh que representan el 14% de la cosecha
mundial con mas de 50 millones de toneladas producidas

por producir entre 10 y 50 millones de toneladas que

Pakistan, Brasil, Japon y Estados Unidos. Este grupo




produjo en promedio 19.4 millones de toneladas en
el afio 2020. Colombia se clasifica en un cuarto grupo
caracterizado por producciones entre 2 y 10 millones de
toneladas. Este grupo esta conformado por 16 paises con
un promedio cosechado de 4,2 millones de toneladas.

En lo referente al continente americano las cifras
analizadas indican que en el aflo 2020 se cosecharon 37,6
millones de toneladas de arroz paddy seco siendo Brasil
(29,5%), Estados Unidos (27,4%), Pert (8,6%), Colombia
(7,8%) y Ecuador (4,3%), los principales productores con
el 77% del total de la regiéon.

En términos de rendimiento, al ordenar de mayor a
menor las productividades reportadas por los 83 paises

en el afio 2020, se puede observar que la productividad
de arroz riego colombiano se ubica en la posicion 21. En
este mismo sentido, el rendimiento medio del pais se
sitta en la posicion 27. Por su parte, la productividad de
secano se encuentra en el lugar 35 del grupo de paises. Lo~ £
anterior permite afirmar que, tanto en riego como secano, s
Colombia se encuentra en el grupo de paises con mayores |
rendimientos. |

Encuantoal co_pog_nente americano seidentifican 26 paises
que reportan produccion y rendimientos para el afio 2020.
De este grupo, el riego colombiano se ubica en la posicion .~
10; la media del paisen el puesto 12y secano enel lugar 15.

Composicion global de la produccion de arroz paddy seco en 2020

N

i B E R
R R &

B

Fesh b et Pk [T e Soeep |

E "
@
*

o I 4
s o [ %
[ -]

R - -
-
——

Pl 1,10
P

[ty
Tt cuckn. Umackcs [ 100370

Pak e
R
e

Fuente: Elaborado por la Divisién de Investigaciones Econdmicas. FEDEARROZ-FNA. Datos de USDA

Comercio Exterior

En cuanto a los flujos de comercio se observa que aproximadamente el 9,2% de lo producido globalmente es transado
internacionalmente. Paises como Australia, Guyanay Uruguay exportan una proporcion superior al 75% de lo producido
localmente. Por otra parte, al observar la composicion de las importaciones se resalta que Chinay Filipinas realizan
aproximadamente el 12% de las importaciones mundiales del grano.

VAN
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Para el continente americano la proporcién de importaciones con relacién al volumen producido se ubica
aproximadamente en el 25%. Para esta region se resalta que México importa mas de cuatro veces el volumen de
su produccioén local al igual que Venezuela. La proporcion para Haiti y Honduras sobrepasa siete veces el volumen
producido por cada paisy paises como Cuba y Honduras importan mas del doble de su produccién.

Haciendo uso de la metodologfa de balance de inventarios, se ha calculado un consumo promedio de 32,9 kilogramos
de arroz por habitante para el continente americano. Panamay PerU reportan los mayores valores con 77,7 kilogramos,
mientras que México presenta el menor valor con 7,4 kilogramos.

Contexto americano de las exportaciones (arroz blanco
equivalente) y su proporcion sobre la produccion en 2020

Contexto nacional

A traves del Censo Nacional Agropecuario

sporiacio Pecachas ci .
e i it | T s realizado por el DANE se pudo
establecer que el cultivo de arroz
oo%  S00% 100.0%Me K IK aK o £ oK 3 0/
| - r— representa aproxmadamente el 1.3%
— P~ del area cultivada total en Colombia.
= 10N il Tae o . . .
. I— - Adicionalmente, considerando las cifras
e s | i del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Eslansis @25% f | B Rural, se estima que el arroz ocupa el 35%
st @i% e [ del area sembrada con cultivos de ciclo
pap—— g semestral.
A .. i = Respecto al &rea sembrada en arroz,
Goys L B Bes el documento resalta que esta ha
plyaie oo, " B experimentado un incremento de 33% a lo
i P Jou largo del periodo de estudio, con una tasa
promedio de crecimiento anual cercana
wisa| (@ oon o J== .
al 2%. En este sentido, al observar la
seoope 27T a. II:‘" ., ,
evoluciéon del area de acuerdo con la zona,
ces @O E o se evidencia que el mayor crecimiento se
smama @00% > s produjo en la zona llanos con una variacion
ass (@amn ) s positiva de 75%, seguido por el Bajo Cauca
s @vin o s con 50% y en Santanderes con 45% de
crecimiento entre los afios 2000 y 2020. En
vesswwa 008 o |'.'_ac| K ,
contraste la Costa norte experimentd una
gy bt { I contraccion de 39%. Por su parte, la zona
e s o |#e centro mantuvo estable su area con un leve
ner @0k o m crecimiento de 1% entre el primer y tltimo

afno del periodo de analisis.

pna | i - En linea con el incremento en el &rea
mudeyns @25 2 g sembrada se ha observado un aumento
e @5o% B en el fendmeno de estacionalidad de la
S o [ cosecha que se origina principalmente en
PR i 5 respuesta al continuo crecimiento en la

Fuente: Elaborado por la Divisién de Investigaciones Econdmicas. FEDEARROZ-FNA.

Datos de USDA
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zona llanos, sembrada mayoritariamente
en el primer semestre del afio en



concordancia al régimen unimodal de precipitacionesy al
predominio del sistema secano. Dicha estacionalidad en

las siembras genera evidentemente una correspondiente
estacionalidad en el volumen cosechado y en el :
nivel de inventarios, generando fuertes fluctuaciones :

intersemestrales en los precios al productor.

- En este sentido, la siguiente grafica ilustra la evolucion

del area sembrada entre los afios 2000 y 2020 haciendo
evidente el incremento de areas durante dicho periodo.

Colombia: estacionalidad anual de la siembra de arroz
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Encuantoalaproductividad colombianasehanobservado
adaptabilidad a condiciones de cambio climatico de las
- variedades que se empezaron a sembrar en este periodo.

1,4% anual. Entre los afios 2008 y 2011 se observo una

contraccion en la productividad con una tasa de variacion Finalmente, el documento desarrollado por la division

interanual de -5,7% generada por la variabilidad climatica . de investigaciones econdmicas evidencia las notables

yfinalmente entre 2012y 2020 catalogada como una etapa - diferencias entre los rendimientos generados entre el

de recuperacién con una tasa promedio de crecimiento riegoy el secano llegando a calcular para el primer sistema

anual de 2,3% y una productividad media para este lapso : rendimientos superiores en 1.6 toneladas por hectarea.

tres periodos: El primero entre el afio 2001 y 2007 con una
productividad de 5,02 t/ha. y una tasa de crecimiento de

de 4,69 t/ha. Esta recuperacion fue posible debido a la

Evolucion de la productividad entre 2001-2020
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Fuente: Divisidn de Investigaciones Econdmicas. FEDEARROZ-FNA.
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LA BIOFORTIFICACION Y SU IMPORTANCIA EN LA ALIMENTACION HUMANA

alrededor del mundo constituyen uno de los§
grandes problemas en la nutricion humana vy :
son ocasionadas por la falta de acceso de alimentos :
basicos con altos contenidos de vitaminas y minerales,
afectando al 30% de la poblacion por la deficiencia de
zinc. Este es un problema a nivel mundial, conocido :

Segun la FAO, las deficiencias de micronutrientes :

REVISTAARROZ | VOL.69- NOVIEMBRE . DICIEMBRE 2021

como “hambre oculta” y se estima que no solamente
afecta a los individuos que viven en situacién de escasez
de comida, sino también a los que consumen alimentos
de baja calidad nutricional (1). Colombia no esta exento
de este problema, el 43% de la poblacién infantil en
Colombia, entre 1y 4 afios, sufre de deficiencia de Zinc
y el 62% de bebés de entre 6y 11 meses de nacidos tiene




anemia, segln los resultados de la Encuesta Nacional
de la Situacion Nutricional en Colombia, presentada por
el Gobierno nacional en noviembre del 2015. En algunas
zonas del pals, el problema es alin més grave, la region
caribe colombiana cuenta con un 12,5% de nifios menores
de cinco afios afectados por la deficiencia de zinc (2).

Para solucionar este problema existen diferentes
estrategias de interés global. Una de ellas es conocida
como “biofortificacion” la cual se refiere al proceso
de aumentar deliberadamente el contenido de un
micronutriente esencial, es decir, vitaminas y minerales
en varios cultivos que contribuyen a la alimentacion
basica humana, a través de mejoramiento convencional,
practicas agronémicas y el uso de biotecnologia. (1,3, 5,
6,7).

HarvestPlus lider global del proceso de biofortificacion, es
una organizacion multidisciplinaria y multiinstitucional,
del Grupo Consultivo sobre Investigacion Agricola
Internacional (CGIAR). Fundado por la cooperacién
entre el Instituto Internacional de Investigacion sobre
Politicas Alimentarias (IFPRI) -centro donde se coordinan
las actividades- y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), hoy en dia conocido como la Alianza
CIAT-Bioversity. El trabajo en biofortificacion se realiza
en los CGIAR mas importantes del mundo, como lo son
ademas de la Alianza CIAT-Bioversity e IFPRI, el Centro
Internacional del Maiz y el Trigo (CIMMYT) en México,
el Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA)
en Nigeria, El Instituto Internacional de Investigacion
de Cultivos para los Trépicos Semiaridos (ICRISAT) en
India. Ademas de colaboraciones directas con El Centro
Internacional de Investigacion Agricola en las Zonas Secas
(ICARDA) y el Instituto Internacional de Investigacion del
Arroz (IRRI) en Filipinas.

Aprovechando el liderazgo en el desarrollo de cultivos
alimentariosdeloscentros CGIAR,HarvestPlushagenerado
colaboraciones de larga data con més de 150 socios entre
privados, publicos y ONG a nivel global (1,3, 5, 6,7). Dentro
de los cuales se encuentra el grupo de trabajo encargado
dedesarrollar,evaluaryliberarla primeravariedad de arroz
biofortificado de Colombia, este grupo esta conformado
por la alianza entre la Federacién Nacional de Arroceros -
Fondo Nacional del Arroz (FEDEARROZ-FNA), Universidad
de Cordoba, Fundacién Canal del Dique - COMPAS,
Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion
Agrondémica para el Desarrollo (CIRAD) y la Alianza CIAT-
Bioversity. Todos los integrantes de este proyecto se
unieron en un esfuerzo mancomunado y ambicioso, el de
mejorar la calidad nutricional del cultivo del arroz, uno de
los cultivos mas importantes de la canasta basica familiar
de Colombia, aumentando los contenidos de zinc en el

grano de arroz.
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LOS CULTIVOS BIOFORTIFICADOS EN EL MUNDO Y SU OBTENCION

A la fecha las alianzas generadas por HarvestPlus han logrado promover la liberacion de méas de 300 cultivares de
diferentes cultivos en 41 paises (Figura 1). HarvestPlus se enfoca en tres micronutrientes: hierro (Fe), zinc (Zn) y vitamina
A (1,3). Los nutricionistas son los primeros del equipo multidisciplinario en comenzar a trabajar en el proceso de
biofortificacion; ellos determinan los niveles objetivo de estos micronutrientes importantes que son necesarios para
tener un impacto medible en el cuerpo humano, analizan variables como la bioconversién vy la biodisponibilidad de
nutrientes ingeridos. También, estiman las pérdidas de micronutrientes durante el almacenamiento y procesamiento;
los requerimientos de micronutrientes para una buena salud y los niveles potenciales de consumo por parte de la
poblacion objetivo (1,3, 5, 6,7).

Figura 1. En 2020, HarvestPlus apoyd el lanzamiento de 23 variedades de 7 cultivos biofortificados en 9 paises. Desde 2004
y hasta 2020, HarvestPlus y el Centro Internacional de la Papa (CIP) han apoyado el lanzamiento de mds de 393 variedades
(de 12 cultivos biofortificados) en 41 paises.

Mejorar el contenido nutricional es diferente
para vitaminas y minerales. Las vitaminas se
producen principalmente por sintesis natural
de las plantas, son altamente heredables
y tienen una baja interaccion con el medio
ambiente y el manejo del cultivo. En el caso de
los minerales (hierro y zinc), su acumulacién
esta influenciada por la interaccion de
la planta con el ambiente y el manejo
agrondémico interviene en la absorcion de estos
micronutrientes disponibles en el suelo y son Carsteros [VitA) - = " Minarates (23]
moderadamente heredables. Es por esto, que ¥ Alea hermchdidu :
es indispensable la cooperacion técnica de
personas e instituciones que puedan contribuir
desde el manejo agronémico de los cultivos
en cada region que se desea intervenir. (1, 3)
(Figura 2)

gura 2. Diferencias entre el proceso de biofortificacion para minerales
y vitaminas.
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LA IMPORTANCIA DE PRODUCIR ARROZ CON ALTO CONTENIDO DE ZINC

e o ¢

Un grupo de cientificos apoyados

por HarvestPlus, ha logrado
Malisnda .
encontrar que el zinc se encuentra
Arraz con cascara Arroz blanco distribuido en los granos de arroz

por todo el endospermo. Por lo
tanto, las estimaciones de zinc en el
arroz varian si se evalUan en semilla
de arroz paddy, arroz integral o arroz
blanco entero. Generalmente el
proceso de molineria en arroz paddy,
genera perdida en un 20% de zinc
en el grano luego de esta actividad;
el arroz integral por su parte al ser
sometido al proceso de pulido
genera una pérdida del 8- 12% de
zinc (1,3) (Figura 3).

I% Cascarn
FEavidE

Figura 3. Perdidas del contenido de zinc en el proceso de molineria en el grano de arroz.

Con base en estos estudios, se logré establecer una linea base en contenido de Zinc para arroz blanco entero a nivel
global,de 16 mg/kg (ppm) y establecer ademas el objetivo de mejoramiento para este mineral en 28 mg/kg (ppm), dado
que estas concentraciones en arroz blanco entero pueden proporcionar un aporte nutricional de zinc del 30% adicional
enelserhumano, si se compara con variedades de arroz no biofortificadas. Generando un impacto positivo en el estado
nutricional de los consumidores, manteniendo el correcto funcionamiento del sistema inmunoldgico, promoviendo un
optimo desarrollo fisicoy mental en niflos y previniendo problemas como infecciones recurrentes, alopecia, acnéy mala
cicatrizacion (3). Es por estas razones que desde la organizacién HarvestPlus, se reconoce como cultivo biofortificado a
cualquier variedad de arroz que supere la barrera de los 22 mg/kg de zinc (3).

Como se menciona anteriormente, el contenido de zinc en el grano esta influenciado por factores ambientales como el
contenidodezincen elsuelo, latemperatura de suelo, el estrés hidrico de la planta, el pH del suelo e incluso el contenido
de fosforo en el suelo. Es por ello, que las pruebas en multiples ambientes son la base de la biofortificacion en arroz,
permitiendo conocer el comportamiento de una variedad en diferentes ambientes y controlar de manera adecuada
todos estos factores para mantener el alto contenido nutricional.

IMPLEMENTACION DE LA BIOFORTIFICACION COMPLEMENTANDO OTRAS

ESTRATEGIAS NUTRICIONALES

La biofortificacion por si sola, puede generar impactos
positivos en la salud de los consumidores. No obstante,
una de sus mayores virtudes, es su capacidad para :
acoplarse a las estrategias existentes para la mitigacion
del hambre oculta. La obtencién de variedades modernas
permite aumentar la diversificacion de una dieta -
balanceada aportando cultivos de la canasta basica :

familiar mas nutritivos que los consumidos de manera

convencional. Asi mismo, permite mejorar la calidad de la
dieta, en personas que se encuentren sometidos a un plan
de suplementacion médica. Ademas, tiene la capacidad
de integrarse a los procesos de fortificacion industrial,
permitiendo por ejemplo emplear arroz con altos
contenidos de zinc, en procesos de fortificacion industrial
con calcio y hierro, obteniendo un aporte nutricional

- costo-efectivo con esta estrategia. (1, 3) (Figura 4.) Figura
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Estrategia de mitigacion del hambre oculta

Suplementacion Fortificacion

Diversificacion = =

de la dieta fortificacion
4. La *“)/’Oe’b/i/f/coc/@/‘ e% una estrategia complementaria a otras intervenciones que buscan mejorar el estado nutricional
de la poblacion mundial.

ZONAS PRIORIZADAS PARA EL PROYECTO DE
BIOFORTIFICACION EN COLOMBIA

HarvestPlus, mediante el desarrollo de la herramienta :
“Indice priorizacién para biofortificacion - BPI” ha logrado
clasificar a los diferentes departamentos de Colombia
para la intervencion con la estrategia de biofortificacion
para Vitamina A, Hierro y Zinc con el objetivo de reducir :
los altos indices de hambre oculta. Para la intervencion :
con arroz biofortificado con Zinc (Figura 5), el BPI toma
en cuenta diferentes factores como las deficiencias :
nutricionales reportadas por el gobierno, el consumo :
per capita del cultivo a trabajar, entre otros factores. :
Las zonas diferenciadas con el color rojo representan
las zonas de mayor prioridad para ser intervenidas :
con la biofortificacion, destacando para el caso de :
biofortificacion con variedades de altos contenidos de :
zinc la mayoria de los departamentos de la region Caribe
de Colombia. :

Figura 5. Indice priorizacion para biofortificacién - BPI. Las zonas diferenciadas con el color rojo, representan las zonas de
mayor priori (/(7(%/)(2((/ intervencion con la biofortificacion, dados /f)« altos indices de deficiencias nutricionales con Zinc en
esas zonas y las actividades relacionadas con el cultivo del arroz en estas zonas.

REVISTAARROZ | VOL.69- NOVIEMBRE . DICIEMBRE 2021 . I




e o ¢

Colombia busca diferentes estrategias para dar solucién a :

ta problematica de interés global, entre ellas la inclusién
de la biofortificacion en su plan de trabajo en diferentes
cultivos de la canasta basica familiar. Dada la alta :
relevancia del cultivo de arroz en la economia nacional y :
la dieta de los colombianos en todas las regiones del pas, -
esta es una gran oportunidad de contribuir a la adecuada

nutricion de la poblacién con un excelente producto, el
cultivo del arroz biofortificado con Zn. El impacto de esta
estrategia adquiere mayor relevancia, teniendo en cuenta

y 70 kilos de arroz per capita (4).

planted realizar una alianza

de zinc para la region Caribe Himedo.

OBTENCION DE LA PRIMERA VARIEDAD DE ARROZ
BIOFORTIFICADO EN COLOMBIA.

Este proyecto tiene un origen netamente social, fue en el
afo 2016 cuando la Fundacién Canal del Dique - COMPAS,
se acerco a los programas de mejoramiento de arroz :
de la Alianza CIAT - Bioversity y CIRAD, con la ambicion :
de poder contribuir al fortalecimiento de la seguridad :
alimentaria a través de la seleccion de variedades de -

arroz biofortificadas que tuvieran mayor adaptacion y : rigura 6. Dio de campo en el ano 2017, en la comunidacd

mayor aceptacion por los productoresy consumidores de (e [ cticia — Bolivar, por parte de la Alianza CIAT-Bioversity,

la region bajo las condiciones agroecolégicas del Canal - k4 regional Bolivar, Armada Nacional de Colombia y

del Dique, el cual forma parte de la region productora la Fundacion Canal del Dique - COMPAS a los ensayos de

. observacién de los candidatos de arroz biofortificado en

: cinco localidades en 2016 y 2017,
El Canal del Dique es una bifurcacion artificial del rio - ! : ! Y

Magdalena en la regién Caribe de Colombia que fue ' Fue en el 2018, cuando la Fundacién Canal del Dique -

construido para facilitar la navegacion entre el rio y ' COMPAS, se acercé nuevamente con estos resultados al

la ciudad de Cartagena de las Indias. El canal tiene : programa HarvestPlusy a la Universidad de Cordoba, con

una longitud de 115 kilometros, se desprende del rio :

Magdalena a la altura de Calamar y desemboca en la cumplir el deseo de un pequefio grupo de agricultores

conocida como “Subregion caribe himedo”.

e 6 6 6

bahfa de Cartagena. La extension total de la subregic
Canal del Diquey su zona de influencia costera es de
km2, los municipios que corresponden al departamento
de Bolivar son los que mayor superficie abarcan (61%). Por
su parte, los municipios del departamento del Atlantico
aportan el 39% de la extension total. La zona de influencia
costera posee potencialidades econdmicas para el

- desarrollo principalmente de la agricultura, la pescay la
- ganaderia, pues tienen —en mayor medida- vocaciones
- del suelo aptas para cultivos agricolas.

que el consumo per capita de arroz en Colombia es de 39

kilos segun el DANE, e incluso de 44,2 kilos en el sector - Bajo estas condiciones, se realizaron ensayos de

ingesta de zinc, el consumo de arroz se encuentra entre 60 : Cinco localidades en 2016 y 2017. Durante este proyecto,
- otros actores se involucraron en el apoyo logistico y
- operativo como la Armada Nacional de Colombia o el
Teniendo en cuenta todos estos factores, HarvestPlus :
interdisciplinaria  de
instituciones cientificas, gremiales y gubernamentales,
buscando el apoyo técnico de personas e instituciones
que puedan aportar el manejo agronémico de los :
cultivos, el procesamiento adecuado del arrozy garantizar -
un mercado para las zonas rurales y urbanas de la region
Caribe de la nueva variedad de arroz biofortificada. El :
objetivo del proyecto fue obtener la primera variedad de :
arroz biofortificado con Zn en Colombia, para beneficio de :
las poblaciones vulnerables, contribuyendo a reducir los
indicadores de hambre oculta generados por la deficiencia -

SENA-regional Bolivar, los cuales aportaron enormemente
en la logistica y supervision técnica, logrando incluso
consolidar una asociacién conocida como “Asociacion de
pequerios productores agricolas del canal del dique”, los
cuales dedicaron su espacio y tiempo para seleccionar los
mejores materiales de arroz con la intencion de obtener
una nueva variedad comercial (Figura 6).

i TR, g a7

la determinacion de generar una alianza que permitiera
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canal del dique, liberar una variedad comercial que se adaptara a sus condiciones productivas. El reto era grande dadas
las condiciones, pero no era imposible. Fue en ese entonces, cuando esta alianza se fortalece con la vinculacion de
FEDEARROZ, presentando la idea de biofortificacion de cultivos, pero sobre todo el esfuerzo de este grupo de agricultores
convencidos de que su trabajo tenia un potencial no solo para 115 kilémetros que comprenden el canal del dique y sus
municipios aledafios, sino que era una propuesta innovadora para mejorar la calidad de vida de la poblacién de la sub
region Caribe Himedo de Colombia.

Fue asi como entre los afios 2018 y 2020, que esta alianza entre genetistas, nutricionistas, pequefios agricultores,
profesores, estudiantes, técnicos y agronomos logro establecer las pruebas de evaluacién agronémica (PEAS) y pruebas
semi comerciales (PSC) exigidas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para el registro comercial del primer arroz
biofortificado con zinc de Colombia con mejor calidad agronémica, molinera y culinaria bajo las condiciones climaticas
de la region Caribe Humedo de Colombia. En total fueron establecidas ocho pruebas en los departamentos de Cordoba,
Sucre y Bolivar como parte de las PEAS y cuatro pruebas semi comerciales en los mismos departamentos. (Figuras 7, 8,
9y 10)
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Figura 7. Multiplicacion de semilla basica de la variedad  Figura 8. Dia de campo San Benito Abad, Sucre a PEAS, 2019
Fedearroz BioZn 035 en, CIAT - Palmira. Para ser  coordinado por el Ing. Enrique Saavedra de Fedearroz-FNA
liberada en la region Caribe. Actividad coordinada por  concomunidadesenlas pruebas de evaluacion agronémica
los investigadores del CIAT-HarvestPlus Jaime Borrero y  realizada por Fedearroz-FNA en la regidn.

Jairo Arcos.
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Figura 9. Visita técnica en la Universidad de Cdrdoba, Figura 10. Visita técnica en el Centro Experimental La
2019: Visita técnica coordinada por el profesor Hermes  Victoria - Cdrdoba, 2019: coordinada por el Ing. Cristo
Ar/agvebndiz a las PEAS ejecutadas por la Universidad de  Rafael Pérez a las PEAS ejecutadas por FEDEARROZ-FNA.
cordoba.
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CARACTERISTICAS MAS RELEVANTES DE FEDEARROZ BIOZN35
EN EL CARIBE HUMEDO COLOMBIANO

El proceso de evaluacion permitié identificar a un candidato con potencial agronémico al tolerar las principales plagas
y enfermedades de la region, con un potencial productivo optimo, logrando rendimientos superiores a las 5 ton/ha,
con calidad industrial al mostrar rendimientos de molineria superiores al 60% y ademas con calidad culinaria al tener
contenidos de amilosa superiores a 32% (Figura 11).
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Figura 11. Calidad molinera, culinaria y nutricional de Fedearroz BIOZn035 (BF14AR035) y testigo
comercial Fedearroz 70 y CICA 4 en Prueba Semicomercial

La aceptacion por parte de los consumidores fue validada duran
el proceso de seleccion del material, mediante pruebas sensoriale
empleando los consumidores de la region Caribe en las instalacion
del SENA regional Bolivar en Ternera, Provincia de Cartagena, Bolive
Estas pruebas, tenian el objetivo de evaluar la aceptacién sensori.
de dos variedades de arroz biofortificado con zinc y una variedad ¢
control local entre 180 adultos, empleando encuestas de aceptacion
una escala heddnica (3 Puntos= Gusto, 1 Punto = Neutro, -3 Disgustt
(Figuras 12y 13). Estas pruebas lograron identificar a un material co
mayor aceptacion del consumidor y ademas se identifico que es
material presentd aspectos muy sobresalientes de apariencia ¢
grano como, tamafio de grano mas grande (relacién largo/ancho L
=2.97), un menor centro blanco y un contenido de amilosa superic
comparada con las otras dos variedades lo que confiere una excelen
coccion de acuerdo a la exigencia de la poblacion objetivo (8).

Figura 12. Pruebas Sensoriales de arroces biofortificados ejecutadas por el SENA Ternera - Departamento de Bolivar.
Actividad coordinada por los investigadores de HarvestPlus Sonia Gallego, Daniel Alvarez y Bo Jane Woods de la
Universidad de Wageningen.
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Figura 13. Pruebas Sensoriales de arroces biofortificados ejecutadas por el SENA Ternera - Departamento de Bolivar:

Actividad coordinada por los investigadores de HarvestPlus Sonia Gallego, Daniel Alvarezy Bo Jane Woods de la Universidad

de Wageningen.

Fuedeestaformaquelaalianzainterinstitucionalvinculada
con esta iniciativa solicit6 al ICA concepto favorable para
la linea nombrada como “Fedearroz BIOZn035” por su
rendimiento competitivo, sanidad vegetal, aceptacion

Humedo Colombiano.

En resumen, la variedad biofortificada de arroz Fedearroz
BioZn035 se caracteriza por su grano largo, alto indice de
blancura y calidad molinera. Tiene un alto contenido de
amilosa, lo cual se evidencia en granos que después de la
coccién, en sumayoria son sueltosy de textura consistente
adura. Una porcién de 100g de arroz Fedearroz BioZn035

como “buena fuente” de zinc aportando, méas del 10% del
VRN o Valor de Referencia Nutricional, establecido para
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¢ del Ministerio de Salud del Gobierno de Colombia. Un
i consumo diario per capita de 112g de arroz biofortificado’
(aprox. media taza de arroz cocido), aportaria hasta 1.5
i veces mas zinc que un arroz comercial no biofortificado.

fenotipica, calidad molinera, aceptacion sensorial vy :
principalmente valor nutricional como variedad de arroz :
biofortificado para proceder a su Registro Nacional de

Cultivares Comerciales para su siembra en el Caribe :
: sembrarla bajo alguno de los sistemas productivos

: predominantes en la zona: el sistema de riego tecnificado
(noviembre a diciembre), de secano o mecanizado
: favorecido (abril y agosto). En caso de hacer siembra
: directa emplear 120 kg/ha de semilla para establecer
: una densidad de plantas minima de 250 plantas/m2. Al
sembrar al voleo, utilizar una densidad de siembra de 120
i kg/ha de semilla pregerminada. Y al realizar trasplante
contiene hasta 2.4 mg de zinc y puede ser considerada :

Esta nueva variedad en la region del Caribe Humedo
presenta un ciclo de cultivo entre 112 y 120 dias y para
SuU manejo agrondmico se recomienda en primer lugar

utilizar 30 kg/ha en semillero y trasplantar a una distancia

de 30 cm entre surcos y 30 cm entre plantas, para una
: densidad de plantas de 90 plantas/m2.
el micronutriente Zinc, de la Resolucion No. 810 de 2021 :




LOS PROXIMOS PASOS EN ARROZ BIOFORTIFICADO
EN COLOMBIA
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agricultores de la region.

nutricion y la salud desde el agro colombiano.

insumos y visitas en todo el canal del dique.
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DESTACADO

SAC

SOCIEDAD DE AGRICULTORES
DE COLOMBIA

FUNDADA EN 1871

Sociedad de Agricultores de Colombia:

150 ANOS COMO GRAN SOPORTE DEL SECTOR
AGROPECUARIO NACIONAL

“El sector agropecuario tiene una excelente oportunidad hacia adelante y desde la SAC queremos impulsarlo con
una vision transformadora del sector agropecuario” SAC

E | pasado 15 diciembre la Sociedad de Agricultores de Colombia - SAC, cumplié 150 afios, consoliddndose como
la agremiacién de mayor historia en el pais, logrando llevar a cabo una encomiable labor gracias a la cual se ha
mantenido vigente la importancia y relevancia de las diferentes actividades productivas, representadas por los 35
instituciones afiliadas.

La SAC nacio unviernes de 1871 gracias a la iniciativa de; Eustorgio Salgar - primer presidente de la SACy presidente
en ese entonces de la Unién General, Gregorio Obregdén, Manuel Umaria, Manuel Silvestre, Nicolas Saenz, Carlos
Michelse, Juan de Dios Carrasquilla, Mauricio Ruiz, José Maria Melo, Gregorio Salgado y Salvador Camacho Roldan;
importantes dirigentes que tuvieron la vision de organizarse y darle voz a las necesidades del sector agropecuario
nacional.

La SAC tuvo en sus inicios tuvo el nombre de Sociedad de Productores de Café, pero en 1906 pasé a ser Sociedad de
Agricultores de Colombia - SAC. Dentro de sus acciones mas destacas esta el haber acompafiado la iniciativa para la
creacion del Ministerio de Agricultura, lo cual fue un hecho en 1913, demostrando asi su objetivo de defender los
intereses de los agricultores y buscar alternativas para que el Estado reconociera en el campo, una opcion de
desarrollo parael pais.

Un trabajo de no acabar

La Sociedad de Agricultores de Colombia SAC, cumple dia a dia labores de representacion, defensay promocion
del sector agropecuario colombiano en general, de sus organizaciones gremiales y de los pequefios, medianos y
grandes productores del campo.

Impulsa la formalizacion empresarial la cual contribuira en la generacion de empleo y la seguridad alimentaria del
paisy gestiona ante todas las instancias del Estado, politicas publicas que beneficien la economia agropecuaria,
agroindustrial y rural.

De igual manera, es una importante fuente de divulgacién de toda aquella informacion relacionada con las
actividades rurales e interviene en las negociaciones y escenarios internacionales de discusion que afecten al
sector agropecuario, como renglén fundamental de la economia nacional, colaborando con el Gobierno en la
formulacion de las politicas que deban llevarse a cabo para el mejoramiento del campo en general.
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/ Servicios que presta la SAC

«Ofrecemos analisis semanal de la coyuntura politica y su impacto en el sector agropecuario.

‘Nuestros afiliados podrén acceder a asesoria sobre los principales temas de coyuntura y
discusion con el Gobierno, conformando particularmente en comités de estudios tematicos.

«Enviamos semanalmente la agenda legislativa con la informacion mas relevante para las
diferentes actividades agropecuarias.

«Divulgamos Informes Express, los cuales dan cuenta de las principales estadisticas del
sector agropecuario.

«Los afiliados tendran derecho a la suscripcion mensual a la Revista Nacional de Agricultura
y su contenido digital.

«Entregamos boletines quincenales con la gestion gremial desde la SAC y para los
subsectores agropecuarios.

«Compartimos boletines de monitoreo diario a los medios de comunicacion con las noticias

\ de mayor impacto para el sector.

Afiliados a la SAC
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA - FEDEARROZ - FNA

TECNOLOGiA’FEDEARROZ- FNA, EN EL
PAIS ARROCERO

‘ a Federacion Nacional de Arroceros— Fondo Nacional del Arroz, sigue avanzando en su

programa de transferencia de tecnologia, desplegando diversas actividades en todas las
regiones, orientadas a ampliar los conocimientos, habilidadesy aptitudes de los productores
arroceros, que son determinantes para avanzar en la competitividad de todo el sector.

En esta oportunidad registramos los eventos realizados en Huila, Meta, Norte de Santader, Sucre,
Tolima y Cauca donde en medio de las restricciones de la Pandemia y bajo los protocolos de
bioseguridad, han llegado los ingenieros agrénomos para realizar cada uno de los eventos,
enmarcados en el programa de Adopcion Masiva de Tecnologia - AMTEC, que abarcan
conocimientos en diagndstico, planificacion, manejo agronémico y responsabilidad social
ambiental.

Una charla se llevé a cabo en las instalaciones de Fedearroz Granada, con el proposito de dar a
conocer los aspectos fenoldgicos de la Soya, como cultivo alternativo de rotacion con arroz. Se
explicd el manejo nutritivoy la importancia de la inoculacién de semilla con las bacterias fijadoras
de nitrogeno, haciendo especial énfasis en el anélisis de suelo para un correcto plan de nutricion.
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F m HUILA

Foto: Diego Rodriguez, IA Fedearroz FNA.
Campoalegre

AGRICULTORES DE CAMPOALEGRE
CONOCEN VENTAJAS DE NUEVAS
VARIEDADES FEDEARROZ

En el lote experimental “Llano Grande” de la

seccional de Fedearroz Campoalegre, se llevo

acaboundiadecampo paradaraconocer un

ensayo de las variedades FEDEARROZ-2000,

FEDEARROZ-67, FEDEARROZ-70, FEDEARROZ-

IBIS CL, y dos Hibridos en estado de maduracién. Los agricultores visualizaron las diferencias de las variedades de
mayor uso en la zona frente a los nuevas, evidenciando que las variedades Fedearroz presentan alta tolerancia a las
variaciones climaticas, como sensacion térmica baja, aumento en las precipitaciones y baja luminosidad.
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m CORDOBA

Foto: Enrique Saavedra, IA
Fedearroz - FNA - Cérdoba

AGRICULTORAS DE CORDOBA
CONOCEN ALTERNATIVAS DE
COCCION DE ARROZ

Las productoras de arroz de la
vereda Chiqui en San Bernardo del
Viento se unieron a la campafia “A
comer mas arroz”. En la actividad
denominada “Tradicién cultural
gastronomica de Cordoba”, las

mujeres cultivadoras prepararonvarias recetas como alternativas paralacocciondelgrano,entrelasquefiguraron arroz

de coco, de espinaca, de berenjena, de frijol, de verduras y de camarén, acompafadas de vegetalesy proteinas.

El taller hizo parte del trabajo mancomunado entre la FAO y Fedearroz bajo el proyecto “Transformacion Territorial
Resiliencia y Sostenibilidad para los cultivadores de arroz”, a través del cual se ensefian practicas correctas para cultivar
el arroz con el apoyo de la FAO.

Foto: Diego Rodriguez, IA Fedearroz FNA. Campoalegre
PRODUCTORES DEL HUILA CONOCEN EL DESARROLLO DE LA VARIEDAD F-IBIS CL.

Conelfindeconocereldesarrollodelavariedad F-IBISCL, sellevo acabo unagiratécnicaenelmunicipiode Campoalegre
donde productores recorrieron lotes préximos a cosechar sembrados con esta variedad. En el evento los asistentes
identificaron las fortalezas del material en aspectos como fitosanidad, tolerancia al estrés y alta adaptacion climatica,
ademas de un excelente comportamiento en su rendimiento final.
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Fotos: Enrique Saavedra, IA Fedearroz - FNA - Sucre
EN SAN BENITO ABAD CAPACITACION: éCOMO PROTEGERSE DURANTE APLICACIONES DE AGROQUIMICOS?

Cuatro eventos en campo se realizaron en el municipio de San Benito Abad - Sucre con el propésito de ensefiar a los
productores arroceros de esta region el correcto uso de los elementos de proteccién personal-EPP al momento de las
aplicaciones de agroquimicos en los cultivos. Durante los eventos también se llevé a cabo una brigada de salud apoyada
por la Fundacién Proyecto Innovar, con el fin de identificar los riesgos a los que se enfrentan los trabajadores de campo
durante la aplicacion. Se invito a capacitarse, conocer su estado de salud y el correcto manejo de los elementos de
proteccion. o

m CORDOBA

Fotos: Enrique Saavedra, IA Fedearroz - FNA - Cérdoba

PRODUCTORES DE SAN BERNARDO DEL VIENTO SE
CAPACITAN EN MANEJO Y USO SEGURO DE PLAGUICIDAS

Agricultores del corregimiento de Chiqui en el municipio de
San Bernardo del Viento, participaron en una capacitacion
con el apoyo de la empresa Colecta, sobre el manejo y
uso seguro de plaguicidas en las actividades agricolas. Se
explicaron detalladamente los elementos de proteccién
personal durante las aplicaciones de agroquimicos, la
manera correcta de manipulary almacenar, realizar el triple
lavado de los envases, su recoleccion y destruccion final por
parte de entidades especializadas.
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Fotos: Enrique Saavedra, IA Fedearroz - FNA - Cordoba

CHARLA EN SAN BERNARDO DEL VIENTO SOBRE AGROECOLOGIA EN EL CULTIVO DE ARROZ

Durante una charla técnica con los productores de la vereda Cafio Grande del municipio de San Bernardo del Viento, se
afianzaron sus conocimientos en el manejo agroecologico del cultivo de arroz. Se explicd el uso de los bioinsumos para
garantizar labores sostenibles y amigables, protegiendo la biodiversidad de la flora y fauna asociada al ecosistema

arrocero.

Wy -

Foto: Educardo Arevalo, IA Fedearroz — FNA
- Neiva

ENNEIVA,CAPACITACIONENMANEJOYUSO
RESPONSABLE DE AGROQUIMICOS

Con la participacion de Ingenieros
Agrénomos de SIAHUILA y funcionarios de
FEDEARROZ, serealizd la charlatécnica sobre
manejo y uso responsable de agroquimicos.
Se explicaron los cuidados a tener en cuenta,
uso de trajes especiales, gafas, mascara y
guantes, asi como la prohibicion de ingerir
comidas y fumar durante la aplicacion, asi
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como la necesidad de lavar la ropa usada al terminar la labor. Se
invito a ser parte de lacampafia de recoleccion de envases, haciendo
como primera medida el triple lavado para luego entregarlo a los
centros de acopio autorizados.



Foto: Juan Guillermo Carvajal, IA Fedearroz - ETC -
Campoalegre

CHARLA CON AGRICULTORES DEL HUILA SOBRE EL
MANEJO DEL COMPLEJO DE SOGATA-VHBA

En el municipio de Garzon - Huila, se dictd una charla
relacionada con el virus de la hoja blanca en el cultivo
del arroz y su vector sogata (Tagosodes Orizicolus). Se
explicaron los sintomas para identificarlos a tiempo vy los
dafios causados por esta enfermedad a la planta. De la
misma manera los asistentes pudieron observar el insecto
del vector sogata e identificar sus caracteristicas.
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Foto: Melissa Santos,
IA Fedearroz - ETC,
Aguazul

CAPACITACION A
AGRICULTORES E
INGENIEROS SOBRE EL
SINTOMA DEL VHBA.

En el municipio de Yopal se llevd a cabo una capacitaciéon con el proposito de ampliar los conocimientos en torno al
Virus de la Hoja Blanca (VHBA). Se explico la importancia de reconocer y monitorear este virus, de identificar el insecto
vector del virus Sogata (Tagosodes orizicolus) y los sintomas en campo, ademas de efectuar a tiempo los monitoreos.
En el evento los asistentes realizaron un ejercicio practico que les permitié identificar el nUmero de macollas infectadas
con VHBA, para luego conocer el porcentaje de incidencia del virus en el lote.Foto: Jeferson Alvarez, IA Fedearroz - ETC,

Aguazul
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RECONOCIMIENTO DE DEFICIENCIAS
Y TOXICIDAD DE NUTRIENTES EN EL
CULTIVO DEL ARROZ EN AGUAZUL

En las instalaciones de Fedearroz seccional
Aguazul se reunieron productores de
la zona quienes participaron de una
charla denominada “Reconocimiento de
deficiencias y toxicidad de nutrientes en el
cultivo de arroz”, que tuvo como objetivo,
explicar la dinamica de la acidez del
suelo, la cual se presenta en gran parte
de la actividad arrocera del departamento.
Se realizd la exposicion de plantas de
arroz en diferentes etapas de crecimiento,
durante la cual los asistentes apreciaron
los sintomas de deficiencia de Nitrégeno,
Fosforo y Potasio, y pudieron compararlas
con plantas a las que se suministro los
tres elementos en las concentraciones
adecuadas.



m TOLIMA

Foto: Armando Castilla, IA Fedearroz -
FNA, Ibagué

CHARLA EN IBAGUE SOBRE EL VIRUS
DE LAHOJA BLANCA

Una charla relacionada con el
proyecto que se lleva a cabo de
manera conjunta con el ICA sobre
el Virus de Hoja Blanca dirigido a
fortalecer acciones que conduzcan a
mejorar la condicion fitosanitaria de
las zonas que han sido afectadas, se
llevd a cabo en Ibagué.

Seresaltd que en el 2020 se presentd un brote de la enfermedad llegando a superar el 30% en algunas zonas productoras
de arroz, por lo que se brindaron una serie de recomendaciones con el fin de mitigar eventuales pérdidas, lo que incluye
realizar el control biologico del insecto Tagosodes orizicolus o sogata, asi como evitar el uso de productos que causen

infestacion y seguir los pasos que establece el programa AMTEC.

Foto: Armando Castilla, A Fedearroz -
FNA, Ibagué

ENTREGA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
NUTRICIONALES EN IBAGUE

Una conferencia sobre los resultados de
los ensayos de investigacion en la meseta
de Ibagué, se cumplio en las instalaciones
de Fedearroz. En desarrollo del evento
se identificé la necesidad detectar el
estrés nutricional e hidrico en cultivos
de arroz, con base en imagenes aéreas
de camaras digitales de alta resolucion,
multiespectrales y termograficas, ademas
de conocer el nively color 6ptimo de verde
en las plantas de arroz de acuerdo con la
dosis de Nitrogeno aplicada.
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m |ORTE DE SANTANDER

Foto: Pablo Santos, IA Fedearroz ETC,
Clcuta

EN CUCUTA TALLER SOBRE
MANEJO DE HERRAMIENTAS
AGROCLIMATICAS

En el municipio de Cucuta, Vereda la
Javilla, se realizé un dia de campo
que incluyé la visita a la Estacién
Meteorologica de Fedearroz, donde
se explicd el uso de la aplicacién
Weatherlink, que permite compartir
datos meteorologicos. Finalmente,
se invitd a consultar todo el servicio
metereologico que tiene al servicio
Fedearroz -FNA, en www.fedearroz.
com.co Foto: Alfredo Cuevas, IA
Fedearroz - FNA, Zulia

l DiA DE CAMPO EN EL ZULIA SOBRE MANEJO DEL
COMPLEJO SOGATA-VHBA

8 En la Vereda Borriqueros del Municipio El Zulia, se
il realizéundiadecampoconel propositoderecordar
la sintomatologia del virus de la hoja blanca
| (VHBA) vy el vector sogata en el cultivo del arroz,
dando a conocer las caracteristicas del insecto,
las especies, ciclo de vida y comportamiento, e
| identificando los sintomas de la enfermedad, las
péerdidas causadasy alternativas de manejo.

En el evento también se visitd un lote sembrado con la variedad FEDEARROZ 2020, material que tiene alta tolerancia al
VHBA, resistencia al volcamiento y potencial de rendimiento. Se hizo énfasis en las épocas ideales de siembra teniendo
en cuenta la oferta climatica y se menciond6 la importancia de consultar los datos de las estaciones meteorologicas para
programar siembrasy labores.
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Foto: Foto: Alfredo Cuevas, IA Fedearroz - FNA, Zulia

CHARLA SOBRE INVERSION Y AVANCES
TECNOLOGICOS DEL FONDO NACIONAL DEL
ARROZ

En el municipio de Clcuta agricultores vy
agroindustriales asistieron a una charla que ofrecié
Fedearroz — FNA para explicar el destino de los
recursos de la Cuota de Fomento Arrocero, dando
a conocer los objetivos de inversion dentro de los
programas de Investigacion Técnica, Econémica y
la Transferencia de Tecnologia.

Al finalizar se dieron a conocer los avances en
torno al fitomejoramiento, manejo agrondmico,
transferencia de tecnologia y capacitaciones,
entregando cifras de areas, produccion, siembras,
precios e inventarios actuales.

Foto: Belkis Pinto, IA Fedearroz - PNUD, Zulia
MANEJO INTEGRADO DEL TAMO

Con la participacion de agricultores de la vereda Pueblitos del municipio de El Zulia, se realizo un dia de campo sobre el
Manejo Integrado del Tamo. Alli se indicé la cantidad de Tamo Verde y Tamo Seco que se producen en una hectarea de
arroz,y la cuantiaen gases efecto invernadero que puede generar, si se realiza una mala practica.

Se invitd usar microorganismos transformadores, siendo la mejor opcion para la degradacion del tamo en un menor
tiempo, permitiendo aprovechar esta materia organica para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bilogicas de los
suelos.

VAN
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Con la participacion de representantes de Centro
Internacional para la Investigacion del Fendmeno
de El Nifio - CIIFEN, IDEAM, FEDEARROZ, FENALCE,
Gobernacion del Cesar, FEDEPALMA; CENIPALMA,
AGROSAVIA, Secretaria de Agricultura de Cesary Fedemarafion, se llevé a cabo la socializacion de los trabajos realizados

en torno al fortalecimiento del sistema de Alerta Temprana en Colombia, a través del cual se monitorea ay gestiona
riesgos de sequia e inundaciones.

Se indico que en Colombia, el departamento del Cesar fue designado para la implementacion de un sistema local
de informacién, alerta temprana y mitigacion de estos riesgos, que se viene estableciendo a través de las Mesas
Agroclimaticas.

Se explicé que el Sistema de Alerta Temprana (SAT) ha sido implementado con éxito en México, Canaday Estados Unidos,
entre otros paises, y constituye una importante herramienta para la implementacién de programas de mitigaciéon de
riesgo y la asignacion de presupuestos.

= MAGDALENA

Foto: Baldomero Puentes, IA Fedearroz -
FNA, Fundacion

TALLER SOBRE PREDICCION DEL CLIMA
EN EL MAGDALENA

En las instalaciones de Fedearroz Fundacion, se realizd un
taller con el proposito de aclarar diferentes conceptos en Alfinalizar el evento se presentaron los servicios climaticos
torno a la prediccion climatica, como el identificar la mejor de FEDEARROZ, destacando que se pueden consultar en
oferta ambiental del afo para el cultivo, entender el efecto la pagina web de www.fedearroz.com.coy son una valiosa
de la baja temperatura nocturna, la humedad relativa y el herramienta para la planificacion de las siembrasy labores
aumento de la radiacion solar. del cultivo.
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Agricultores y asistentes técnicos del municipio de Puerto Lopez — Meta, participaron en un evento a través del cual
intercambiaron experiencias en torno a la implementacion del sistema de rotacién arroz - soya. Los arroceros, fueron
capacitados dandoles a conocer la morfologia de la Soya, nivel de nutricion, tiempo apropiado de siembra y manejo
integrado, entre otros aspectos. ~

Foto: Enrique Saavedra. IA Fedearroz - FNA, San Marcos
MESA TECNICA AGROCLIMATICA DE SUCRE

Con la intencion de seguir fortaleciendo los conocimientos en torno a las afectaciones climaticas en los cultivos, se
llevo a cabo una Mesa Técnica Agroclimatica que tuvo como fin recordar los manejos agrondmicos que los agricultores
deben tener presentes en su sistema productivo.

Se invitd a los asistentes recordar la importancia de realizar monitoreos fitosanitarios en lotes que se encuentran en
fase reproductiva y de floracion a maduracion, evaluar la incidencia de enfermedades, rebrotes de malezas e insectos
fitéfagos. También, se recomendd incentivar la consulta de los boletines agroclimaticos e informes meteorologicos
que se emiten para la zona, ademas de visitar la plataforma del SERVICIO CLIMATICO de FEDEARROZ e informarse
permanentemente a través del boletin hidrolégico diario emitido por el IDEAM, para monitorear las alertas de los rios
Cauca, Magdalena, San Jorge, Sinu'y sus afluentes.

VAN
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m TOLIMA

Foto: Dario Pineda, IA Fedearroz -
FNA, Ibagué

IMPLEMENTACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS DE MANEJO DE
AGUAEN CULTIVARES HIBRIDOS EN
IBAGUE

En la Hacienda El Escobal, ubicada

en la Meseta de Ibagué, se reunieron los trabajadores y funcionarios de Fedearroz FNA para conocer los resultados que
se han venido obteniendo en ahorro de agua, debido a la implementacion de tecnologias como el sistema RTK con el
sistema MIRI bajo el programa AMTEC 2.0. Se invito6 a seguir con las practicas recomendadas para un 6ptimo manejo del
agua a nivel de finca, buscando reducir las pérdidas por escorrentia y aumentar la eficiencia de este recurso.

Foto: Nilson Ibarra, IA Fedearroz — FNA,
Ibagué

MESA TECNICA AGROCLIMATICA DEL
TOLIMA

Con la asistencia de representantes
de diferentes gremios productivos del
Tolima, se realizdé una nueva version de
la Mesa Técnica Agroclimatica, donde
se presento el anélisis de lo ocurrido
en los meses anteriores, asi como el
pronostico para el fin de afio. Se invitd
a consultar las diferentes herramientas
que tiene Fedearroz para el servicio de
los agricultores en torno al clima.
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Foto: Melissa Santos, |A Fedearroz - ETC
EN YOPAL, RECONOCIMIENTO DE LAS DEFICIENCIAS NUTRICIONALES EN EL CULTIVO DEL ARROZ.

En el municipio de Yopal se realizd un taller para identificar las deficiencias nutricionales (Nitrégeno, Fosforo y Potasio)
en la planta, y la toxicidad causada por Hierro, Aluminio y Manganeso. Se socializé la importancia de realizar analisis de
suelos para una buena fertilizacion y se invité a llevar un plan nutricional que permitira un mejor desarrollo del cultivo.

TRIPLELAVADO

ABILIDAL

DMPARTIDA

VACIE EL CONTENIDO AGREGUE AGUA TAPE EL ENVASE Y AGITE VIERTA EL CONTENIDO DESTRUYA 0 INUTILICE ENTREGUE
DEL ENVASE EN SU TOTALIDAD AL ENVASE VACIO DURANTE 30 SEGUNDOS DEL ENVASE EN EL CONTENIDO EL ENVASE AL CENTRO DE ACOPIO
ENEL TANQUE DE LA MEZCLA HASTA LLENAR UN CUARTO DE LA MEZCLA

DE SU CAPACIDAD I

La Federacién Nacional de Arroceros - FEDEARROZ, con su Departamento de Gestién Ambiental, desarrollé el Programa “RESPONSABILIDAD
COMPARTIDA”, mediante la resolucién 417 de 2009, acepta un plan de gestién de devolucién de productos posconsumo de plaguicidas; el que
trabaja en diferentes zonas agricolas.



44 FEDEARROZ LOGRO CONSOLIDAR PRIMERA EXPORTACION DE ARROZ COLOMBIANO
DESTACADO

FEDEARROZ LOGRO CONSOLIDAR
PRIMERA EXPORTACION DE ARROZ
COLOMBIANO

De izquierda a derecha: Henry Sanabria Cuellar, Presidente de la Junta Directiva Nacional de Fedearroz, el Dr. Rafael Hernandez
Lozano, Gerente General de Fedearroz y el Sr. Meng Delong Ariel, Gerente Comercial para Centro América y Representante Legal

de la Compania Yutong

— | pasado 26 noviembre en la ciudad de Villavicencio, se llevd a cabo la socializacion de la primera exportacion de
= 300 toneladas de arroz colombiano, labor liderada por la Federacion Nacional de Arroceros- Fedearroz en convenio

L__ con la compafia China YUTONG.

El acto fue presidido por el agricultor Henry Sanabria Cuellar, Presidente de la Junta Directiva Nacional de Fedearroz y
Rafael Hernandez Lozano, Gerente General de Fedearroz; quienes dieron a conocer los detalles de este primer embarque

que zarpé de la Costa Caribe el 7 de diciembre hacia Cuba.

Este hecho ha sido de gran importancia para el sector arrocero nacional y en especial para la zona de los Llanos
Orientales, en virtud de lo cual se hizo realidad una nueva etapa del cultivo de arroz en Colombia. El grano exportado
cumplié con los requisitos de los compradores internacionales, por su calidad y por las buenas practicas agricolas en

su produccion.
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EL PRESENTEY EL FUTURO DE LA
INGENIERIA AGRONOMICA, ESTAENEL
EMPRENDIMIENTO Y LAINNOVACION

El dia 24 de noviembre se celebré en Colombia el dia del Ingeniero Agronomo, fecha que
se origina en la década de 1950 cuando se celebr¢ el primer Congreso Nacional en la
ciudad de Medellin. En la actualidad, de acuerdo al Sistema Nacional de Instituciones de
Educacién Superior, Colombia cuenta con 21 facultades de Ingenieria Agrondmica y 3
mas que ofrecen el pregrado de Agronomia. De ellas, 16 son instituciones publicas y 5
privadas, en el caso de la Ingenieria Agrondmica, y en el de la Agronomia, 2 son publicas
y 1 privada (SNIES, 2021). Dentro de la formacion ofertada, se debe destacar que la
mayoria es de caracter publicoy esta presente en las zonas del pais con mayor demanda
de profesionales en esta érea, debido a su vocacion agricola. Algunas zonas que se
destacan son el Tolima, Antioquia, Valle del Cauca, Eje Cafetero, Bogotd D.C,
Cundinamarca, Huila, los Santanderes, la Costa Caribe y los Llanos Orientales. Lo
anterior, evidencia el caracter social que tiene la profesion, en cuanto la produccion de
alimentos constituye una parte fundamental del funcionamiento de la sociedad, y sus
respectivas seguridad y soberanfa alimentaria son bienes intangibles, los cuales se
deben protegery apoyar.

En cuanto al campo laboral, el Ingeniero Agronomo cuenta con la ventaja de tener una
formacién de base que le permite participar en toda la cadena de suministro del sector
agricola, e incluso pecuario y acuicola. Su formacion en ciencias basicas le brinda los
conocimientos necesarios para trabajar desde aspectos técnicos, pasando por
investigacion, comercial, hasta la formulacion de politica publica y administracion de
empresas del sector. No obstante, en la actualidad se evidencia que muchos de los
empleos ofertados para esta profesion cuentan con un pago muy bajo, llevando a que
dichas posiciones sean cumplidas por perfiles que no cuentan con la preparacion
profesional y cientifica idonea. Es por ello, que el reto en cuanto a condiciones laborales,
debe ser visto como una oportunidad para propiciar una transformacion del sector,
basada en ciencia y tecnologia, con un alto componente de innovacion vy
emprendimiento, aumentando la rentabilidad global y mejorando las condiciones
laborales de los profesionales de la ingenieria agrondmica.

Dicho reto nos lleva a reflexionar sobre la manera en abordar el futuro del sector
agropecuarioy la misma ingenierfa agronémica, en la cual, si bien hay unalinea base que
se debe conservar y potencializar, se debe ser muy receptivo a incluir los cambios
necesarios para el contexto actual. La férmula del éxito para este sector en Colombia
tiene dos componentes centrales: por un lado, insistir en la excelencia en la formacién
del fundamento cientifico de los profesionales, de modo que tengan el criterio para leer
el contexto, diagnosticar las necesidades y encontrar la manera de solucionar de una
manera 6ptima, haciendo uso de todos los recursos naturales y tecnologicos con que se
cuenta. Por otro lado, incluir en la formacion paralela y complementaria habilidades
especificas que lleven este fundamento cientifico a un nivel superior.




Ejemplos concretos de lo mencionado previamente son el uso de big data'y
la bioestadistica como medios para la recopilacion de datos, de manera
que permita realizar un diagnéstico preciso por medio de los
conocimientos de base. Otra habilidad necesaria para los nuevos retos es la
de aprovechar las nuevas tendencias en administracion y gestion de las
cadenas de valor, como medios que permitan el emprendimiento vy
comercializacion de proyectos novedosos, de manera que se conviertan en
el camino para aprovechar todo el conocimiento de base en el contexto
actual. Por otro lado, el uso de nueva maquinaria agricola disefiada para
medir permanentemente condiciones agronémicas, asi como el uso de
herramientas de agricultura de precision, pueden permitir el incremento en
los rendimientos de manera armonica con el ambiente, entre otras
tendencias actuales. El mensaje con estos ejemplos es el de buscar
alternativas para potencializar la formacion de base de los pregrados,
ofertar y acceder a posgrados sobre estas tematicas y aprovechar la
formacion por ciclos en esos sentidos, de modo que, acorde a la necesidad
de cada quien, se logre ofrecer profesionales actualizados, emprendedores
y dispuestos a generar una transformacion.

Esta breve reflexion tiene como finalidad buscar generar un impulso para el ejercicio de la profesion. Tenemos que ser
conscientes que la profesion esta vigente y cada dia serd mas necesaria, de modo que la invitacién es a continuar trabajando
unidos desde la gremialidad, reflexionando los aspectos criticos y proponiendo los cambios necesarios. El futuro se construye
desde este mismo momento, tenemos el criterio y las herramientas estan dadas para que las busquemos. La mejor forma de
exaltar nuestra profesion, es liderando la transformacion social a través de una produccion responsable y sostenible de

alimentos.

LUIS ARMANDO CASTIL
I.A. M.Sc. Ph.D.
Presidente FIACOL
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ALTOS COSTOS DE FERTILIZAR

La practica necesaria de “fertilizacion” para buscar el maximo rendimiento dentro el
potencial de una especie vegetal, compensando las deficiencias de nuestros suelos en
algunos nutrimentos y las necesidades de cada uno de nuestros cultivos, se ha vuelto
una actividad onerosa, con las desmesuradas alzas de los fertilizantes ocurridas durante
el afio 2021.

Parece que no existe una regulacion interna de los precios y mucho menos una voluntad
manifiesta del Gobierno para apoyar la produccién interna de alimentos, debido a que
se adolece también de un verdadero servicio de extension rural, de créditos suficientes
| y justos para los productores, de adecuada cobertura en riego, de maquinaria y equipo
moderno para el agro, de apoyos directos en forma democrética, de infraestructura para
almacenamiento, de distribucion equitativa de la tierra y de las condiciones adecuadas
de mercadeo.
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Revista: REVISTA NACIONAL DE AGRICULTURA |

Edicion: Noviembre 2021

Editor: Sociedad de Agricultores de Colombia

DIALOGOS PRESIDENCIALES

De nuevo, la SAC ha dado comienzo a un ejercicio democratico de gran valor para el sector T T

agropecuario y la sociedad colombiana en general, consistente en abrirles un espacio a IE;'E

intencion? Conocer su pensamiento en torno a las grandes preocupaciones, econémicas
y sociales, que hoy por hoy atraviesan al agro y al sector rural, urgidos de soluciones que
les permitan, de una vez por todas, convertirse en el mayor motor del desarrollo nacional,

quienes aspiran a llegar a la Presidencia de la Republica para el periodo 2022-2026. ;La
y llevar al pais a las grandes ligas mundiales del suministro de alimentos. oo

;

Mt "m“idlh

gt o

La iniciativa, denominada Diadlogos Presidenciales - Es el momento de que Colombia
le cumpla al campo, se refirid basicamente a los siguientes temas, entre otros: el
presupuesto para el sector, la mujer rural y los jovenes del campo, la politizacion de las
instituciones publicas, la informalidad laboral en las zonas rurales, las vias terciarias, la
educacion, la conectividad, la seguridad juridica de la tierray los acuerdos comerciales. Y,
por supuesto, a un asunto que hoy alarma a la sociedad colombiana: el bloqueo de vias
y el vandalismo, supuestamente asociados a la protesta social.
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Edicion: Octubre 2021

Editor: Comunicaciones ERMIF - https://actualidadagropecuaria.com/

EL COLOR DEL SUELO: UNA PROPIEDAD DETERMINANTE

Y, ' El suelo por ser un sistema complejo, presenta diversas propiedades quimicas, fisicas

Vi i H’:,,,-“ ul % y/o biologicas que permiten clasificarlo en diferentes tipos de suelo.

. ﬂntl::ju;rfhnteirudﬂ del
Bicll del Erutd®del Pifa Dentro de sus propiedades fisicas se destaca el color. Es una propiedad facilmente

apreciable que, de partida, puede dar una idea de otras caracteristicas del suelo
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Este primer impacto visual del color permite también hacer una diferenciacion o
clasificacion de los horizontes del perfil del suelo.

Los responsables de otorgar color al suelo son todos aquellos constituyentes minerales
(y orgénicos) que permiten la formacion de este recurso. Entre estos se destacan: el
manganeso, los carbonatos, los componentes organicos y los éxidos férricos.

Revista: SEMBRAMOS |

Edicion: noviembre 2021

Editor: CECODES

500 MIL MUJERES AGROEMPRESARIAS CCl, 2030

La Corporacién Colombiana Internacional cumple 30 afios de labor y su
Presidente, Adriana Senior ha creado el Comité de Mujer Rural, programa
que beneficiard a las mujeresy jovenes rurales que deseen vivir en el campo,
ser empresarias y trabajar de manera asociativa bajo la metodologia de
acompafiamiento integral que brinda la CCI.

Las convocatorias que se lanzaran por el CCl seran dirigidas a mujeres
rurales de todo el pais que han tenido suefios y tengan tanto ideas de
negocio como emprendimientos en marcha, puedan postularse. Mayor
informacion de las convocatorias http://www.cci.org.co/inicio/ |
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ESTADISTICAS ARROCERAS

Precio promedio de arroz y sus subproductos para el mes de noviembre 2021 (S/kg)

Cucuta 2.530 1.389 780 3.383
Espinal 1_130 2.200 1.368 1_250 1.155 2.393
|bague 1.130 2.200 1.368 1.250 | 1.155 2.393
Manteria® 1.015 2.160 1.300 1.100 | 1.050 2.976
MNeiva 1.118 2.200 1.344 - 1.365 2.681
Valledupar 1. 10[] 2.520 1.395 961 652 3.350
Villavicencio 2.200 1.438 1.200 1 1.050 2773
Yopal EBEI 2.388 1.596 1.223( 1.019 2.917

“Nota: En Monteria, el precio del arroz blanco en bulto se encuentra en 2.089 S/kg.

PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ BLANCO
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PRECIOS MENSUALES DE ARROZ BLANCO 2012-2021
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PRECIOS MENSUALES ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE
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RECETA

COJIN DE LECHONA

INGREDIENTES

—
2 kg de cuero de cerdo en una sola pieza*
2,5 kg de carne de cerdo sin hueso

5 tallos de cebolla larga picados

2 ' tazas de arroz

500 g de alverja amarilla

3 dientes de ajo picados

3 cucharadas de manteca de cerdo o aceite
3 naranjas agrias

Sal, comino, colory pimienta

Aguja capotera, punzon y pita

*Se puede conseguir una pieza grande de
tocino delgado de pierna y quitarle la mayor
cantidad de grasa sin danar la piel.

PREPARACION

Remoje las alverjas en agua desde el dia anterior. Deje
marinar el cuero con el jugo de dos de las naranjas,
saly un tallo de cebolla picado. Condimente la carne
con sal, pimienta y comino vy otro tallo de cebolla
larga, y conserve refrigerada.

Al otro dia cocine las alverjas en agua con sal hasta
que estén blandas pero no se desbaraten. Prepare el
arroz de la forma habitual con un poco de color para
que quede amarillo. Aparte sofria las cebollas y el aj
en la manteca hasta que empiecen a dorar, agregue el
arroz preparado, las alverjas cocinadas, condimente
y mezcle bien. Dejeenfriar el arroz.

Precaliente el horno a 350°F/175 °C. Lave el cuero y
cologuelo sobre el mesén con la piel hacia abajo.
Pongalamitaddelarrozenelcentrodelcuerodejando
los extremos libres para coserlo, luego coloque la
mitad de la carne y repita las capas. Doble el cuero
para formar el cojin. Con un punzén o picahielos abra
huecos a ambos lados del cuero, pase la aguja con la
pita y amarre bien. Coloque sobre una bandeja para
horno forrada con papel aluminio, bafie el cojin con

eljugo delaotranaranja agriay hornee de 3 a4 horas
hasta que el cuero esté tostado. Sirva con arepas o

insulsos.
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