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| EDITORIAL

2022 ANO ARROCERO PARA
REPLICAR EN LAS SIEMBRAS DEL
2023

12022 fue en el sector arrocero nacional un afio modelo, teniendo en cuenta las
= positivas cifras que de su evaluacion se desprenden, como insumo que vale la
. pena tener en cuenta a la hora de planificar correctamente las siembras para
el 2023.

En primer lugar tal como lo revel6 recientemente el Dane, producto de la Encuesta
Nacional de Arroz Mecanizado realizada con Fedearroz, correspondiente al area
sembrada en el segundo semestre de 2022, que fue de 177.221 hectareas, se
presentd una recuperacion del area a nivel nacional, incrementandose en un 16,6%
con respecto al mismo periodo del 2021.

De esta manera el area total sembrada en el 2022 llegd a 539.915 hectareas,
resultado que se dio pese al fuerte incremento de los costos de produccién, debido
especialmente al alza de fertilizantes luego de la guerra en Ucrania. La positiva cifra
fue producto también de que los productores vienen adoptando los parametros
tecnologicos del programa AMTEC de Fedearroz, lo cual ademas permitio volver a
abastecer el mercado con alimento producido 100% en Colombia, garantizando
cubrir la demanda nacional en el primer semestre del 2023.

El comportamiento favorable del sector en el 2022, se dio por el adecuado manejo
que dieron los agricultores a los costos de produccion y al mejoramiento de los
precios pagados al productor, quien volvio a recuperar rentabilidad en el cultivo.

Aeste aspecto contribuy6 en gran medida que el area final sembrada el afo anterior,
no generd excedentes de produccion, lo que indica con claridad que planear las
siembrasteniendo en cuenta este factor,va a garantizaren el presente afio resultados
favorables a los productores como los que hoy se conocen de la evaluacion de la
cosechadel 2022. Se trata entonces de hacer una 6ptima planeacion de las siembras
teniendo en cuenta ademas, lo relacionado con los recursos de financiamiento para
el cultivo, dadas las altas tasas de interés.

De esta manera estaremos generando las condiciones para que en el 2023 sigamos
desarrollando un cultivo sostenible, haciéndolo en los lotes de mayor eficiencia,
teniendo en cuenta la época de mejor oferta ambiental, aplicando todas las
recomendaciones para optimizar el uso de las tecnologias disponibles y siendo
conscientes de que tomar decisiones por fuera de tales parametros, puede implicar
riesgos que cada agricultor debera asumir como parte de su empresa productiva.
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ENCUESTA ENAM

EN 16% SE RECUPERO AREA SEMBRADA DE ARROZ
EN EL SEGUNDO SEMESTRE

Division Investigaciones Econdmicas - Fedearroz

— | Departamento Administrativo Nacional de :
— Estadistica (DANE) y la Federacion Nacional de :
Arroceros (Fedearroz) - Fondo Nacional del Arroz
(FNA) realizan desde el afio 2000, como parte del convenio :
entre las dos entidades, la Encuesta Nacional de Arroz :
Mecanizado (ENAM) optimizando recursos técnicos vy :
financieros, generando informacion estadistica de manera
oportuna, con la calidad y confiabilidad que requiere este :
sector en el pais. :

Para la seleccion de la muestra, se empled una
combinacion de tres metodologias estadisticas, que se :
complementan y optimizan para generar la medicién de :
las variables de area, produccion y rendimiento del arroz :
mecanizado, asegurando una cobertura nacional. Para :
estimarel drea cultivada de arroz mecanizado, se obtienen :
registros administrativos en los distritos de riego, censo :
en 134 municipios arroceros distribuidos en las diferentes :
zonas arroceras del pais incluida la zona de los Llanos y :
muestreo probabilistico para los demas departamentos :
abarcando los municipios productores donde no se :
realizo censo. La toma de informacion se realiza a través :
de entrevista directa al productor arrocero.

El &drea sembrada se presenta a nivel nacional, :
departamental, por zonas arroceras', segin mes de :
siembra y por sistema de produccién del cultivo. Las :
estimaciones de darea cosechada y produccion se :

1. Zona Bajo Cauca: Antioquia, Bolivar, Chocd, Cérdoba y Sucre.
Zona Centro: Caquetd, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Tolima y Valle del Cauca.

presentan a nivel nacional y a nivel de los principales
departamentos productores de arroz (Meta, Casanare,
Tolima, Huila y Resto Departamentos?). El rendimiento
se presenta a nivel departamental y por sistema de
produccion. Acontinuacion, se presentan las estimaciones
correspondientes al segundo semestre de 2022.

Resultados Generales

En el segundo semestre de 2022 la estimacién del total
nacional para el area sembrada en arroz mecanizado fue
177.221 hectareas. Esto corresponde a 25.234 hectareas
mas que el total nacional de area sembrada en el segundo

: semestre de 2021, correspondiente a 151.988 hectareas,

indicando un crecimiento de 16,6%.

El area perdida de arroz mecanizado a nivel nacional en

¢ el segundo semestre de 2022 fue 419 hectareas. De estas,
: 388 hectareas ocurrieron por inundacion, en donde se

perdieron 227 hectéreas en la zona arrocera Bajo Cauca,

© 83 hectareas en Llanos, 46 hectéreas en Santanderes, 24

hectareas en Costa Nortey 8 hectareas en la zona arrocera

i Centro. Por evento de sequia, se perdieron 4 hectareas en
. segundo semestre de 2022 ubicadas en la zona arrocera
. Costa Norte. Asi mismo, a nivel del total nacional se

perdieron 27 hectareas por otros eventos (Tabla 1).

Zona Costa Norte: Atlantico, Cesar, La Guajira, Magdalena y el municipio de Yondd en Antioquia.
Zona Llanos: Arauca, Casanare, Guaviare, Meta, Vichada y el municipio de Paratebueno en Cundinamarca.

Zona Santanderes: Norte de Santander y Santander.

2. Alo largo del documento en Resto Departamentos se agrupan: Antioquia, Arauca, Atlantico, Bolivar, Caqueta, Cauca, Cesar, Chocé, Cérdoba, Cundinamarca, La Guajira,
Guaviare, Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Santander, Sucre, Valle del Cauca y Vichada.
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Tabla 1. Area sembrada perdida en arroz mecanizado por evento, Total Nacional y zonas arroceras, | semestre (2021 — 2022)

Area perdida
2021 - 1l 2022-11
ZONA ARROCERA Inundacion  Sequia Otro* Inundacion Sequia Otro*
Total perdida Total perdida

Hectareas  Hectareas Hectareas Hectareas Hectareas Hectareas

ha ha) CVe (% CVe (% CVe (% CVe (%

(he) (ha) (ha) (ha) (ha) B e ® e e )
TOTAL NACIONAL 6.857 6.365 67 425 419 18,4 388 19,8 4 - 27
Centro 50 50 0 0 8 - 8 - - - -
Santanderes 101 101 0 0 62 - 46 - - - 16
Bajo Cauca 5.098 4666 7 425 228 337 227 338 - - 1
Costa Norte 82 82 0 0 28 - 24 - 4 - -
Llanos 1.526 1466 60 0 93 - 83 - - - 10

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM. (-) No hubo pérdida o no aplica.
*Otro hace referencia pérdidas de drea sembrada por plagas, falta de maquinaria para cosechar entre otras. Cve: coeficiente de variacion.

La estimacién del area cosechada durante el segundo semestre de 2022 fue 357.275 hectéreas para el total nacional,
resultado obtenido del area sembrada de primer semestre de 2022 (semestre directamente anterior) 357.694 hectareas,
menos el area perdida registrada en el segundo semestre de 2022 (419 hectareas).

El area cosechada de arroz mecanizado disminuy6 7,4% a nivel nacional, pasando de 385.791 hectareas en el segundo
semestre de 2021 a357.275 hectareas en el mismo periodo de 2022. Estas son 28.516 hectareas menos para este periodo.

La produccién nacional® de arroz mecanizado en el segundo semestre de 2022 fue 2.026.227 toneladas de arroz paddy
verde. En el segundo semestre de 2021 se produjo 2.117.930 toneladas, indicando una disminucién de 91.703 toneladas,
04,3%.

Grdfico 1. Area sembrada (ha), cosechada (ha) y produccién (t) de arroz mecanizado, Total nacional, Il Semestre 2021-2022
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Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM. - Produccién en arroz paddy verde.

3- £l calculo de la produccién de arroz mecanizado se obtiene como resultado de multiplicar el 4rea cosechada por el rendimiento en el mismo periodo de anélisis.
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2. Resultados Principales Departamentos
2.1 Area sembrada de arroz mecanizado

La mayor variacion del drea sembrada a nivel de los principales departamentos arroceros se presentd en Casanare
(41,8%) al pasarde 13.843 hectareas sembradas en el segundo semestre de 2021 a 19.631 hectareas en segundo semestre
de 2022. Mientras que el departamento de Huila disminuy6 3,3% para el mismo periodo (2022-1 frente a 2021-11).

Las siembras se localizaron en los departamentos de Meta con 18.069 hectareas (una participacion de 10,2% frente al
total nacional de drea sembrada), Casanare con 19.631 hectareas (11,1%), Tolima con 47.972 hectareas (27,1%), Huila
con 18.083 hectareas (10,2%) y Resto Departamentos con 73.466 hectareas (41.5%).

Tabla 2. Area sembrada de arroz mecanizado (ha), Total nacional y principales departamentos
arroceros, Il semestre (2021 - 2022)

Area sembrada

DEPARTAMENTOS 2021 -1 2022-1 Varincia
Hectareas (ha)  Participacion (%) Hectéreas (ha)  Participacion (%) anacion
TOTAL NACIONAL 151.988 100,0 177.221 100,0 16,6%
Meta 14.557 9,6 18.069 10,2 24,1%
Casanare 13.843 9,1 19.631 11,1 41,8%
Tolima 40.397 26,6 47.972 271 18,8%
Huila 18.700 12,3 18.083 10,2 -3,3%
Resto Departamento 64.490 42,4 73.466 41,5 13,9%

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.
2.2 Area cosechada de arroz mecanizado

La mayor participacion de area cosechada para el total nacional en segundo semestre de 2022 se concentra en los
departamentos arroceros de Casanare (45,0%) y el grupo Resto Departamentos (21,0%).

Porsu parte, la mayor variacion del drea cosechada seguin los principales departamentos arroceros se present6 en Huila
(22,9%) al cosechar 2.979 hectareas mas en el segundo semestre de 2022 (15.999 hectareas) con respecto al mismo
periodo del afio 2021 (13.021 hectéareas). El departamento de Tolima disminuyd en 19,1% su correspondiente area
cosechada en arroz mecanizado, pasando de 48.439 hectareas en segundo semestre de 2021 a 39.180 hectareas en
segundo semestre de 2022.

Tabla 3. Area cosechada en hectdreas (ha) de arroz mecanizado, Total nacional y principales
departamentos arroceros, Il semestre (2021 - 2022)

Area cosechada

DEPARTAMENTOS 2021.-1 2022-11 L

. S , L, Variacion

Hectareas (ha)  Participacion (%) Hectéreas (ha) Participacion (%)

TOTAL NACIONAL 385.791 100,0 357.275 100,0 -71,4%
Meta 56.657 14,7 66.483 18,6 17,3%
Casanare 175.389 45,5 160.626 45,0 -8,4%
Tolima 48.439 12,6 39.180 11,0 -19,1%
Huila 13.021 34 15.999 4,5 22,9%
Resto Departamento 92.285 23,9 74.986 21,0 -18,7%

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.
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2.3 Produccion de arroz mecanizado

La participacion de los principales departamentos arroceros en la produccion de arroz mecanizado para el segundo
semestre de 2022 (un total nacional de 2.026.227 toneladas de arroz paddy verde) fue: Meta 18,5% (con 374.712
toneladas), Casanare 42,0% (851.900 toneladas), Tolima 14,6% (295.896 toneladas), Huila 6,1% (123.131 toneladas) y
Resto Departamentos con 18,8% (380.588 toneladas).

La mayor variacion de la produccion en arroz mecanizado se alcanzd en Huila (24,9%) al pasar de 98.576 toneladas de
arroz paddy verde en el segundo semestre de 2021 a 123.131 toneladas en el segundo semestre de 2022.

Tabla 4. Produccion en toneladas (t) de arroz mecanizado, Total nacional y principales
departamentos arroceros, Il semestre (2021 - 2022)

Produccion
2021 - 11 2022-11

DEPARTAMENTOS s

Py Py Variacion

Toneladas (t)  Participacion (%) Toneladas (t) Participacion (%) Cve

TOTAL NACIONAL 2.117.930 100,0 2.026.227 1000 0,5 -4,3%
Meta 302.027 14,3 374712 185 08 24,1%
Casanare 914.932 43,2 851.900 420 09 -6,9%
Tolima 367.531 17,4 295.896 146 12 -19,5%
Huila 98.576 47 123.131 6,1 0,5 24,9%
Resto Departamento 434.864 20,5 380.588 188 06 -12,5%

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM. - Cve: coeficiente de variacion.
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El grafico 2 representa la serie histérica 2010-2022 para la produccién de arroz mecanizado en segundo semestre.
En esta, se evidencia la disminucion de la produccion en el departamento de Casanare para el Ultimo semestre, al
pasar de 914.932 toneladas de arroz paddy verde en el segundo semestre de 2021 a 851.900 toneladas en el mismo
periodo de 2022, lo que representd una variacion de -6,9%. Resto Departamentos presentd una disminucién de 12,5%
en la produccion de arroz paddy verde para segundo semestre de 2022 frente al mismo periodo en 2021, con 54.276
toneladas menos. Asi mismo, Tolima presentd una disminucion de 19,5% en la produccion de arroz paddy verde al
pasar de 367.531 toneladas en 2021-Il a 295.896 toneladas para el periodo 2022-I1.

Grdfico 2. Serie produccion de arroz mecanizado, Principales departamentos arroceros, Il Semestre (2010 - 2022)
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Fuente: DANE-Fedearroz, FNA.
2.5 Rendimiento de arroz mecanizado

En el segundo semestre de 2022, los principales departamentos arroceros con los mayores rendimientos de arroz
mecanizado* fueron Tolima con 7,6 t/ha y Huila con 7,7 t/ha con variaciones de -0,5%y 1,7% respectivamente, frente al
segundo semestre de 2021.

En la serie histérica de rendimiento de arroz mecanizado se observan las estructuras de comportamiento de los
rendimientos, mostrando que el departamento de Tolima y Huila se mantienen desde 2016-I por encima de los 7,2 t/ha
en rendimiento, mientras que Meta, Casanare y Resto Departamentos se mantienen entre 4,5y 5,7 t/ha.

Grdfico 3. Serie rendimientos de arroz mecanizado, Principales departamentos arroceros, - Il Semestre (2010 - 2022)
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—=— Casanare 54 | 43 | 48 | 45 | 52 | s0 | 54 | 47 | 55 | 53 | 54 | 52 | 53
—=— Tolima 72 | 68 | 70 | 68 | 68 | 68 | 74 | 72 | 75 | 77| 77 | 16 | 76
—=— Huila 74 | 75 | 66 | 66 | 6% | 69 | TE | T4 | 74 | 78 | 77 | 16 | 77
—e— Resto Departamentos| 5.1 42 | 46 | 47 | 45 | 43 | 47 | 45 | 48 | 49 | 52 | 47 | 51

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.

4-El rendimiento se expresa bajo la unidad: tonelada métrica de arroz paddy verde por hectarea (t/ha).
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El rendimiento de arroz mecanizado en los principales departamentos arroceros muestra incrementos en Meta (5,7%),
Casanare (1,7%), Huila (1,7%) y Resto Departamentos (7,7%) frente al segundo semestre de 2021. El departamento de
Tolima tuvo una reduccion de 0,5% para el mismo periodo.

3. Resultados anuales
3.1 Area sembrada, produccion y rendimientos anuales de arroz mecanizado segun principales departamentos

La estimacién anual para el total nacional en area sembrada de arroz mecanizado en 2022 fue 534.915 hectareas. Esta es
una disminucion de 9.721 hectéareas frente al total nacional en el afio 2021 cuando se obtuvo 544.635 hectareas, lo que
representa una variacion de -1,8%.

El total nacional para la produccion anual de arroz mecanizado en 2022 presentd una disminucion de 11,7% frente
al afio anterior, al pasar de 3.326.529 toneladas en 2021 a 2.938.494 toneladas en 2022. El departamento de Casanare
presentd la mayor participacion (31,7%) para la produccion del afio 2022 en el total nacional con 930.256 toneladas de
arroz paddy verde.

Tabla 5. Area sembrada, produccién y rendimiento de arroz mecanizado, Total anual nacional y
principales departamentos arroceros, (2021 - 2022)

Area sembrada Produccién Rendimiento
DEPARTAMENTOS 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Hectareas  Participacion Hectéreas Toneladas  Participacién Toneladas () Participacion t/ha t/ha
a b a articipacion t b b
(ha) (%) (ha) Participacic ® (%) (%)
TOTAL NACIONAL 544.635 " 100 534.915 100 3.326.529 ~ 100 2.938.494 100 5,67 5,78
Meta 72.550 133 7 84645 158 402.920 217 452.845 154 53 559
Casanare 189.422 34,8 " 180.258 337 1.024.348 30,8 v 930.256 31,7 5,28 533
Tolima 88.836 16,3 T 87152 16,3 770.560 23,2 r 592.348 20,2 7,43 7,44
Huila 31.721 58 " 34.090 6,4 246.277 74 v 258.551 8,8 7,16 7,45
Resto Departamentos 162.106 29,8 " 148770 27,8 882.423 26,5 r 704.494 24,0 4,92 5,08

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.

4. Area sembrada segun otras categorias
4.1 Area sembrada en arroz mecanizado seglin zonas arroceras

La participacion en el total nacional del drea sembrada para el presente periodo (2022-11) segiin zona arrocera se
distribuye asi: zona Llanos con 24,6% (43.637 hectareas), zona Costa Norte con 6,4% (11.411 hectareas), zona Bajo
Cauca con 18,4% (32.654 hectareas), zona Santanderes con 11,5% (20.303 hectareas), y la zona Centro con 39,1% (69.216
hectareas).

Para el segundo semestre de 2022, la mayor variacion del area sembrada en arroz mecanizado frente al mismo periodo
en 2021 se registro en la zona arrocera Costa Norte con 92,7%, seguida por zona Llanos con variacion de 31,0%, zona
Santanderes con 20,8%, zona Centro con 11,7% y zona Bajo Cauca con -3,9%.
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Tabla 6. Area sembrada en arroz mecanizado, Total nacional y zonas arroceras, Il semestre (2021 - 2022)

Area sembrada

2021 - 11 2022-11
ZONAS ARROCERAS . - . - .., Contribucion
Hectareas  Participacion Hectareas ve Participacion Variacion op)
(ha) (%) (ha) (%)

TOTAL NACIONAL 151.988 100,0 177.221 1,7 100,0 16,6%

Centro 61.986 408 69.216 08 39,1 11,7% 48
Santanderes 16.811 11,1 20303 17 11,5 20,8% 23
Bajo Cauca 33.971 224 32.654 88 18,4 -3,9% -09
Costa Norte 5.922 39 11411 - 6,4 92,7% 3,6
Llanos 33.298 21,9 43.637 - 24,6 31,0% 6.8

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM. - Cve: coeficiente de variacion. - (-) Cve es igual a cero o nulo.

4.2 Area sembrada de arroz mecanizado segiin mes de siembra

El cultivo de arroz mecanizado presenta una estacionalidad continua para los meses de siembra de segundo semestre
como se observa en su serie historica, teniendo que, para segundo semestre de 2022, la mayor participacion del area
sembrada se alcanza en los meses de septiembre (25,3%) y octubre (25,8%); a estos le siguen noviembre (17,1%) y
agosto (15,5%); mientras que las menores participaciones son para los meses de julio (8,7%) y diciembre (7,6%).

Grdfico 4. Serie drea sembrada de arroz mecanizado, Mes de siembra y distribucién porcentual, Il semestre (2010 - 2022)

i

2000-11 | 2011-01 | 2012-010 | 2013-10 | 2014-011 | 2015-11 | 2016-11 | 2017-11 | 2018-I | 2019-01 | 2020-1 | 2021-11 | 2022-1
Julio 114% 14.7% 133% 9,9% 12,5% 9.7% 10,0% 11,9% 10,6% 11,5% 87% 12,5% 87%

Agosto 172% | 169% | 156% | 155% | 13.6% | 143% | 135% | 133% | 142% | 142% | 146% | 124% | 155%
Septiembre | 246% | 265% | 27.2% | 279% | 222% | 258% | 27A% | 306% | 289% | 294% | 289% @ 290%  253%
¥ Octubre 242% | 203% | 217% | 224% | 234% | 233% | 278% | 217% | 191% | 220% | 243% | 209% | 258%
B Noviembre | 140% | 152% | 168% | 165% | 205% | 188%  155% | 1323% | 180% | 153% | 145% | 155%  17.1%
Didembre | 86% | 65% | 54% | 78% | 79% | 80% | 58% | 92% | 92% | 76% | 91% | 97% | 7.6%

Area por meses, acumulado (%)

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.
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Laestimacion mensual de area sembrada de arroz mecanizado durante el segundo semestre de 2022 fue: julio con 15.460
hectareas, agosto con 27.411 hectareas, septiembre con 44.765 hectareas, octubre con 45.677 hectareas, noviembre con
30.367 hectareas y diciembre con 13.542 hectareas.

En los meses de septiembre y octubre de 2022 hubo un aumento del area sembrada en arroz mecanizado con una
variacion de 1,5% y 43,9% respectivamente frente a los valores obtenidos para estos meses durante el afio 2021.
Asi mismo, los meses de agosto y noviembre de 2022 tuvieron un aumento en el area sembrada de 45,7% y 28,9%
respectivamente. Mientras que en julio y diciembre de 2022 hubo una disminucion de 18,8% y 7,9% respectivamente
frente al area sembrada de arroz mecanizado en estos meses durante 2021.

4.3 Area sembrada en arroz mecanizado segun sistema

En el segundo semestre de 2022, el 72,9% del area sembrada en arroz mecanizado se sembrd bajo el sistema de cultivo
riegoy el 27,1% bajo el sistema secano.

El area sembrada bajo sistema de riego paso de 107.316 hectareas en el segundo semestre de 2021 a 129.202 hectareas
para el mismo periodo de 2022, con una variacion de 20,4%. El area sembrada bajo sistema secano aumento 7,5% al
pasar de 44.672 hectareas en el segundo semestre de 2021 a 48.019 hectareas en el mismo periodo de 2022.

MAQTRA

@ .E
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m:g::: \S,:i.icuhr Q @magqtra_sas ‘ +57 313 721 7173
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Grdfico 5. Serie drea sembrada en hectdreas (ha) de arroz mecanizado segtn sistema de produccién,
Participacién (%), Sistema (riego, secano), Il semestre (2010 - 2022)
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Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.

Para el segundo semestre de 2022, el rendimiento estimado de arroz mecanizado para el sistema de produccion en
riego fue 7,03 t/hay por sistema secano fue 5,24 t/ha. La variacion del rendimiento en arroz mecanizado para el segundo
semestre de 2022 respecto al segundo semestre de 2021 bajo el sistema riego fue 3,8%, y bajo sistema secano fue 4,9%.

Tabla 7. Rendimiento (t/ha) en arroz mecanizado,Total nacional y sequn sistema, Il semestre (2021 — 2022)

Rendimiento
SISTEMA DE PRODUCCION 2016-I11 2017-11 2018-I1 2019-11 2020-I11 2021-11 2022-11
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
Riego 6,57 6,24 6,62 6,73 6,80 6,77 7,03
Secano 4,98 443 5,15 5,06 5,26 4,99 5,24

Fuente: DANE- Fedearroz (FNA), ENAM.
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SULFATO DE AMONIO CON

MICROORGANISMOS,
VALIOSA UNION PARA TRANSFORMAR EL TAMO

DEL ARROZ

Alfredo Cuevas Medina. I.A. M. Sc - Ricardo Alfredo Cuevas Rios. l.A Investigacion y transferencia de Tecnologia FNA,
Fedearroz seccional Clcuta

RESUMEN

: Mayor presencia de solubilizadores de fosforo en T2 y

© T3; de fijadores de nitrégeno en T1y de actinomicetos vy

45 kg/ha de Sulfato de Amonio (SAM) en la :
velocidad de transformacion del tamo del arroz,
determinando dosis optima vy diferencias entre aplicar :
sales con microorganismos, solo microorganismos vy :
tamo sin aplicacion. La fuente de microorganismos :

Se evalud el efecto de las dosis de 23, 30, 38 vy

evaluados fue la presentacion duopack compuesta por: :
Lignobiol SC (Pleorotus ostreatus) descomponedor de :
lignina en concentracion de 1x106 UFC/L y Celubiol Sc :
(Penicillium pinophilum) descomponedor de celulosa, en :
concentracion de 1x108 UFC/L (estructuras reproductivas).
Seevaludrigidez, composicion deltamo por pruebadeVan
Soest, colonizacion de microorganismos con imagenes :
de microscopia electronica de barrido MEB, indice de
cosecha, aporte de tamo y velocidad de descomposicion.
El indice de cosecha en la variedad F2000 fue de 13,28 :
ton.ha-1 de tamo verde y 5.467,23 kg.ha-1 de grano, :
se obtuvo 6,8 ton.ha-1 de tamo seco y rendimiento de
grano de 4.610 kg.ha-1. Las mayores reducciones de :
peso del tamo fueron a los 45 dda por los tratamientos :
Duopack +SAM 34,5kg/ton con 76,5%, Duopack +SAM :
40kg/ton con 76% y Duopack +SAM 30 kg/ton con el :
75,8%, respecto al testigo sin tratamiento que alcanzo :
solo el 46,5%. El analisis microbiolégico muestra que: :
los amiloliticos descomponedores de materia organica :
fueron mayores en el tratamiento T2 (Duopack + 23 kg
SAM) con 4,50E-02UFC/1 g suelo, para los proteoliticos en
el tratamiento T3 (Duopack + 30 kg SAM) con valor de 6,5E-
02 UFC, para los celuliticos el tratamiento T4 con 7,00E-02 :

SAM) con 6,00E-02 UFC/1 g suelo.

bacteriasen T3.

Palabras claves: Coproducto, transformacion, Tamo,
Lignoliticos,  Celuloliticos,  Penicillium  pinophilum,
Pleorotus ostreatus.

: 2. INTRODUCCION

: Eltamoesuncoproductoresultante del proceso del cultivo
¢ del arroz y esta compuesto por las rafces, hojas y tallos
: que al cumplirse el ciclo biolégico quedan como residuos
¢ después de la cosecha del grano. La cantidad de tamo
: producida por hectérea depende de la arquitectura de la
. variedad, la densidad de siembra y la época de siembra
. influenciada por el clima. Un parametro importante que
: permite evaluar el resultado de una campana es el indice
i de cosecha, que resulta de dividir el peso del grano seco
. sobre el tamo seco por unidad de area. Debemos dar a
: conocer a los productores la importancia del manejo de
: los residuos de cosecha de tal forma que hagan parte del
. sueloyevitarlaquema con fuego de formaindiscriminada
: que ocasionan en contaminantes organicos persistentes
: (COP) y a su vez generando gases de efecto invernadero
: GEl que deterioran la capa de ozono, y contribuyen al
i cambio climatico (calentamiento global) . Para agilizar
. el proceso de degradacion del tamo se pretende evaluar
. el efecto de las sales minerales como el Sulfato de
© Amonio (SAM) adicionado a los microorganismos como
i acelerantes de la descomposicién del tamo del arroz.
Uy il et 5 Dsopack 15k s B PRSEse dara  utn
la descomposicion de las unidades estructurales de la
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planta como son la lignina, celulosa y hemicelulosa, : | 3 forma quimica de entrada del Ny S a las bacterias:

el efecto de diferentes dosis de SAM en la velocidad de : nheterétrofas

transformacion de los residuos de cosechatamo del arroz, : combinada inorganica oxidada como NO3--, merced a

se establecié una dosis agronomica y economicamente : |5 actuacion secuencial de nitrato-reductasas y nitrito-

viable a recomendar en el proceso de uso de los residuos : reductasas asimilatorias; también como SO42-. Este

de cosechayy diferenciar el proceso de transformacion del : sylfato se activa con ATP, y luego se reduce hasta sulfito y

finalmente sulfhidrico, que ya tiene el estado de reduccién
: adecuado para la incorporacion del S o muchas bacterias
. heter6trofas pueden usar alguna forma reducida de N

El sulfato de amonio (SAM: [(NH4) 2504]) es utilizado como : Inorganico: amonio (NH4+), de S inorganico: sulfuros (S2-,

fertilizante nitrogenado por su alta solubilidad, provee : SH-) © S organico: cisteina. Muchas de las bacterias que

21(N)-0-0-24(S) fuente de Nitrégeno (N) y Azufre (S). Luego : pueden usar amonio como unica fuente de nitrégeno

de la aplicacion al suelo, el sulfato de amonio se disuelve : también pueden usar nitratos. Patifio (2014)

Efplidanierie cn sus cqrr_wponentes amonio y sullizio, <i El Tamo del arroz, es uno de los coproductos agricolas
permanaceen l,a sgperﬂuedelsuelo, el amonio pued_eser : lignocelulésicos mas abundantes en el planeta, luego de
susceptible a pérdidas gaseosas en condiciones alcalinas. : los residuos producidos por los cultivos de maiz y trigo
En estas situaciones, es recomendable la incorporacion : 1y : . _ ’

. : : con una produccion mundial estimada de 1000 millones
del.mat.e/rlal en.el suelo.tan pronto como .sea.pOS|ble.o ke : de toneladas segln estadisticas de la FAO. En el contexto
aphcaoor,\ previa a un riego o una preC|p|taC|.o.n prevista. : de la agricultura moderna es determinante lograr un
La mayoria de las plantas son capaces de utilizar ambas : manejo ambientalmente sostenible de este recurso

: mediante su incorporacion al suelo, de tal forma que se

En suelos con altas temperaturas, los microorganismos : logre el reciclaje de nutrientes, evitando la incorporacion

del suelo comenzaran rapidamente a convertir el amonio : € patogenos al sistemay la inmovilizacion de elementos

a nitrato en el proceso de nitrificacion [NH4 + + 202 - i €OMO el nitrégeno por la comunidad microbiana. (Cruz,

NO3- + H20 + 2H+]. Durante esta reaccion microbiana, 2017)

se libera acidez [H+], que en Ultima instancia reducira el 4. OBJETIVOS

pH del suelo con un uso repetido. El sulfato de amonio :

posee un efecto acidificante en el suelo debido al proceso : 4.1 Evaluar el efecto de diferentes dosis de SAM en la

de nitrificacion -no por la presencia de sulfato, que tiene : yelocidad de transformacién de los residuos de cosecha

un efecto insignificante sobre el Ph-. Para una cantidad : tamo del arroz

equivalente de N, el potencial de acidificacién del sulfato
: 4.2 Establecer la dosis agronémica y econébmicamente
: viable en el proceso de uso de los residuos de cosecha

se convierte en nitrato, mientras que solo la mitad del N : )
: 4.3 Diferenciar el proceso de transformacién del tamo con

: osin adicién de sales, a los microorganismos.

Desde la nutricién bacteriana, el nitrégeno y el azufre :

son elementos que pueden ser cubiertos de modo 5. MATERIALES Y METODOS

muy distinto, dependiendo del tipo de bacteria que : . y , " :
y , dep P g : El presente estudio se realizo en la finca Quitilandia del
consideremos. Concretamente, los elementos Ny S (que @ ! ‘ ) .
: : : sefior Gustavo Castilla ubicada en la vereda Pueblitos
requieren todos los seres vivos) pueden ser captados : o .
. - . : del municipio de El Zulia, departamento de Norte de

por las bacterias de modos muy distintos, dependiendo : - .
; SR : Santander. En la evaluacion se desarrollaron actividades

de sus capacidades biosintéticas. Tanto el N como el S : o . 4 .
. o .~ : de aplicacion y monitoreo, utilizando materiales como

se encuentran en la célula en estado reducido: el radical : : : :
o : tamo de arroz, mallas finas, fuente de microorganismos
-NH2 forma parte de los aminoacidos (que a su vez son los : . : o
. . : : Residuol en duopack, equipos de aplicacion, y balanzas.
sillares de las proteinas) y de las bases nitrogenadas (que :

participan en los &cidos nucleicos y en algunas coenzimas :
y el radical -SH interviene en determinados aminoéacidos y :

tamo con o sin adicion de sales a los microorganismos.

3. ESTADO DEL ARTE

formas de N, amonio y nitrato, para su crecimiento.

de amonio es mayor que el del nitrato de amonio, por
ejemplo, debido a que todo el N en el sulfato de amonio

del nitrato de amonio se convierte en nitrato.

en coenzimas como la CoA.

asimilan estos elementos en forma
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El SAM se utilizo teniendo como base la dosis de 30 kg/ton :
utilizado en la descomposicion de los residuos del maiz. :
Se evaluaron dosis de 25% y 50% por debajo y por arriba
en la mezcla con los microorganismos, comparandolo :
con un testigo con solo microorganismos y otro sin :
aplicacion. La fuente de microorganismos evaluados :
fue el RESIDUOL® Inoculante Bioldgico en formulacion :
liquida y en presentacion de duo-pack, elaborado con
base en dos hongos: LIGNIBIOL SC en base de Pleorotus :
ostreatus descomponedor de lignina en concentracion

de 1x106 UFC/L y CELUBIOL SC, Penicillium pinophilum :

descomponedor de celulosa, en concentracién de 1x108 . descomposicion relacionada con la pérdida de humedad

UFC/L (estructuras reproductivas). Su modo de accién y el grado de dureza del tamo.

acellefarel proceso Qe descomposicién Ilberandg acidos  Para la perdida de humedad. Se partié de un tiempo
organicos y los nutrientes aprovechables, reduciendo el : o )
: - . : cero que es el peso inicial del tamo (1 kilogramo)
tiempo en la transformacion del tamo que contribuye a : osteriommente a los 8. 15. 22 v 30 dias se pesd cada
mejorarlas condicionesfisicas, quimicasymicrobiologicas : pm estra bara establecer’las’d'fergnc'as de esop
de los suelos. Se utilizé el Duopack (Residuol) en dosis de . P ! | P

1 litro de Lignibiol y 1 litro de Celubiol por hectéarea.

Efecto de las dosis de SAM en
transformacion del tamo del arroz.

Se evaluaron 7 tratamientos con dosis de SAM de 15,
23. 30, 38 y 45 kg/ha en mezcla con microorganismos, :
comparados con un testigo de sélo microorganismos vy :
otro el testigo solo con el tamo sin aplicaciones. Se utiliz6 :
un kilogramo de tamo por muestra en bolsa de malla, :
se determind la humedad tomando una submuestra :
adicional la cual se seco en el laboratorio empleando la

estufa universal, a temperatura de 110°c por 24 horas.

La muestra de 1 kilogramo de tamo se introdujo en :
la bolsa fabricada con malla plastica de ojo fino de :
polietileno de alta densidad 56035ASTM D-1238 / ASTM
D-1505, POLIETILENO HEXENO PPQ-077 ASTM D-1238 :
/ ASTM D-792. El ojo de la malla de 17 x 15 mm tiene :
ancho de 1,2m x 30 m de largo. Se construyen 21 bolsas
(7 tratamientos x 3 repeticiones) de 1,2m de ancho por Im

de largo.

17x15mm

Figura 1. Bolsas en malla para empacar el tamo

Después de conformada las bolsas con el tamo se
procedi6 a la aplicacion con equipo de precision la mezcla
segun los tratamientos; para la mezcla se agrego el 50%
de agua a emplear, luego se disolvio muy bien el sulfato
y se adiciond el microorganismo, se agregd 25% del
agua, se mezclo y adiciono el otro 25% del agua restante,
aplicando primero por una cara y después por la otra.
Las bolsas de dejaron en el campo sobre los caballones
exponiéndolas a las condiciones del clima.

Para cada tratamiento se determind la tasa de

Grado de dureza. Cada vez que se tomo los pesos por
. : tratamiento se realizd la prueba de consistencia del
la velocidad de : .

© tamo en una muestra conservable por bolsa y se clasifica

. teniendo en cuenta la siguiente tabla de dureza. Tabla 1.

Tabla 1. Escala de evaluacion de la consistencia del tamo

Grado
1 Rigido.

Clasificacion Descripcion

No se puede partir el tamo con las
manos, se observan los residuos bien
formados e intactos.

2 Ligeramente rigido = Con dificultad se puede partir el tamo
con las manos, los tallos conservan
su forma, pero las hojas de ven

desgastadas.

3 Intermedio. Se fractura el tamo con las manos, los
tallos conservan su forma, pero estan

porosos, las hojas se deshacen

4 Fragil. Material fragil el cual se pude
desmigajar con las manos, los tallos
estan suaves, blandos, y no se

observan hojas

5 Muy fragil El tamo esta
pequenas fibras.

desintegrado en

5.2.Determinacion del indice de cosecha IC.

. El indice de cosecha (IC) Indica la eficiencia de la
: planta para desarrollar sus estructuras durante el ciclo
reproductivo y el aprovechamiento de los nutrientes para
. formar sus estructuras relacionadas con la produccion
: de granos y se calculd determinando el rendimiento en
© grano seco, el peso del tamo seco y la biomasa total seca.
. El indice de cosecha se calculé seleccionando un metro
. cuadrado del area del cultivo al momento de la cosecha,
: secortaron todas las plantas, se separ6 el grano de la paja,
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se seco al 14% de humedad y, se calculo de acuerdo con
la formula.

L

I\

Peso del grano seco (14%)
indice de cosecha (IC)=

representativos.

Se establecié la dosis agronémica y econdbmicamente
de transformacion del tamo. Se tomaron andlisis de
microscopia electronica de barrido MEB para determinar
la secuencia de la degradacion sobre las estructuras

aplicados los 7 tratamientos. Con base en las imagenes
se determino la colonizacion de los microorganismos, asf

grupos funcionales

6. RESULTADOS Y DISCUSION

de Estocolmo sobre

humana y del medio ambiente de estos contaminantes, :
mediante la adopcién de medidas para preveniry mitigar :
la liberacion de los COP denominados no intencionales. : E| analisis de composicion estructural de tamo en la

El tamo como biomasa es quiza una fuente de materia : variedad Fedearroz 2000 presento el 33,3% compuesto

organica mas eliminadas con fuego en gran extension : por Celulosa, el 28,8% compuesto por Hemicelulosa y la

y distribucion en el pais. Dentro del convenio marco se : lignina del 4,18% con presencia del 3,98% de silice. Tabla
= 2

Ministerio de Ambiente, PNUD y GEF cuyo objetivo fue :
su reduccion proveniente de la quema del tamo, en las
diferentes regiones del pais. En este proyecto se logré :
avances significativos en la disminucién de las quemas, :
y demostrativos de la transformacion del tamo fuente :
de materia organica; se capacitaron a los productores
para que valoren el tamo y la implementacion de buenas :

practicas agricolas (BPA) en el cultivo del arroz mediante :

adelant6 el proyecto COL98842/94749 entre Fedearroz,

el programa AMTEC .(Cuevas A, et all, 2022).

El uso de aceleradores como fuentes energéticas a base :
de sales o fuentes de azucares en la transformacion del :
tamo son de gran utilidad, para permitir la rapiday mayor :
colonizacién de los microorganismos sobre los polimeros
(Celulosa, lignina, Hemicelulosa). La evaluacion de sales :

: comosulfatode amonio adiferentes dosis permite analizar
: este efecto buscando reducir el tiempo de transformacién
: y uso del tamo como materia organica.

6.1. indice de cosecha (IC) y tamo producido

: por el cultivo.

Peso de paja seca + Peso grano seco
: Elindice de cosecha es larelacion entre el rendimiento del
La cantidad de tamo producido por hectarea. Se calculd
pesando el tamo verde después de separar el grano (tamo
verde) y después de seco (tamo seco) en tres puntos :
: cosechaenelmesdemayodel2022. Los promedios detres
: sitios evaluados arrojaron 13,28 ton.ha-1 de tamo verde

: y 5.467,23 kg.ha-1 de grano, posteriormente se procedio
viableautilizarjuntoconlos microorganismosenelproceso :

grano y la biomasa. La variedad sembrada fue Fedearroz
2000 a densidad de 200 kg.ha-1 siembra al voleo con
semilla pregerminada en el mes de febrero del 2022 y la

a secar la biomasa obteniendo el peso del grano al 14%

: de humedad; los registros muestran 6,8 ton.ha-1 de tamo
: seco y un rendimiento de grano de 4.610 kg.ha-1. El IC
: calculado 0,39 que corresponde a un rendimiento medio,
celulares en los tiempos 8, 15, 22 y 30dias después de pues hay mayor producc]()n de paja que de grano, lo cual
: esta relacionado con la época de siembra o el manejo
: agrondmico. La cantidad de tamo producido en verde fue
como también analisis microbiologico para determinar @ de 132 tony en seco de 6,8 ton por hectarea, estos valores
representan importante fuente de materia organica
: aprovechable para transformarla en materia organica que
: haga parte del suelo, mejorando sus propiedades y las del

Colombia mediante la ley 1196 de 2008 ratificé el convenio desarrollo del cultivo.

los contaminantes organicos :
persistentes (COP) con el objeto de proteger la salud :

: 6.2. Efecto de las dosis de SAM en
: la transformacion del tamo por los
: microorganismos

Tabla 2. Composicidn estructural del tamo de arrozen la
variedad Fedearroz 2000, andlisis por Van Soest.

COMPOSICION CANTIDADES (%)
Fibra en detergente neutro (NDF) 66,45
Fibra en detergente acido (ADF) 37,58
Contenido celular 33.56
Celulosa 33.39
Hemicelulosa 28.87
Lignina 4.18
Silice 3.98
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Los microorganismos empleados en un duopack fueron

de degradaciéon de compuestos

Meloidogyne javanica (Heydari et al., 2006).

: 6.2.1 Reduccion en el peso del tamo.
Pleorotus ostreatus descomponedor de lignina en :
concentracion de 1x106 UFC/L en mezcla con Penicillium
pinophilumdescomponedordecelulosa,enconcentracion :
de 1x108 UFC/L (estructuras reproductivas). El género :
Pleurotus, secretan diversas enzimas, como las lacasas, :
que se ha propuesto estan involucradas en mecanismos
ligninocelulosicos :
(Royse y Sanchez, 2017; Royse et al., 2017) con diferentes :
aplicaciones biotecnologicas (Arora y Sharma, 2010; i con 76,5%, duopack +SAM 40kg/ton con 76% y duopack
Viswanath et al., 2014) y relacionadas con la capacidad : +SAM 30 kg/ton con el 75,8%. Respecto al testigo sin
de defensa del hongo ante interacciones antagonicas :

con otros organismos que pueden ser nematodos como :

Los microorganismos requieren de aportes de sales
nitrogenadas, fosforicas o potasicas; asi como también
azucares que permiten condiciones ideales para que
crezcany se multipliquen en su fase saprofita; el contenido
de humedad es fundamental para completarse los
procesos. Las mayores reducciones de peso se obtuvieron
alos45ddaen los tratamientos duopack +SAM 34,5kg /ton

tratamiento que alcanzo solo el 46,5%. Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de reduccion en el peso del tamo de acuerdo con los tratamientos.

TRATAMIENTOS
8 15
Duopack+SAM 15kg/ton 28,1 43,1
Duopack+SAM 23kg/ton 37,2 42,7
Duopack+SAM 30kg/ton 32,3 36,9
Duopack+SAM 38kg/ton 34,8 41,9
Duopack+SAM 45kg/ton 36,6 38,8
Duopackl solo 28,5 32,3
Testigo sin tratamiento 27,2 28,5

Durante la observacién, los tratamientos estuvieron

sombrilla del hongo P. ostreatus. Figura 2.

Figura 2. Estructuras de Pleorotus ostreatus sobre el tamo
en transformacion

Dias después de la aplicacion (dda)

22 30 45 Promedio
49,5 51,9 50,8 44,7
50,8 52,3 54,6 47,5
44,9 61,5 75,8 50,3
46,9 61,1 76,5 52,2
41,5 61,5 76,0 50,9
40,5 50,0 54,6 41,2
33,8 40,0 46,5 35,2

: 6.2.2 Consistencia del tamo y su grado de
influenciadas por las precipitaciones frecuentes que :

favorecieron los procesos de colonizacién biologica de los
microorganismos. La humedad es un factor importante :
paraque los microorganismos puedan ejercersu accionde :
penetracion y colonizacion en los tejidos y ruptura de las
estructuras de los polimeros. Se observé en el tratamiento

de Duopack + SAM 30 kg/ha la presencia de estructuras
 microorganismos, eimpermeabiliza los vasos permitiendo

el transporte de agua, nutrientes y sales minerales, El

: proceso se transformacion de las estructuras del tamo se

- realiza por la degradacion bioldgica de la lignina que se

N describe como una combustion enzimatica (Guzman G,
£ 2018).

rigidez.

La consistencia esta dada por la fibra contenida en la
pared celular de la cual los polimeros Lignina, celulosa
y hemicelulosa hacen parte, aporta rigidez a los tejidos,
confiere la capacidad de crecimiento en altura de la
planta, protege de la radiacion ultravioleta y del ataque de

¢ La consistencia se midi6 a través de escala, se determiné
: mediante fuerza aplicada al tamo el grado de resistencia
: después dela aplicacion de los microorganismos. Figura3.
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Figura 3. Escala de medida el grado de en la degradacién del tamo

En la composicion del tamo diferenciemos dos cualidades: la consistencia del tamo que esta relacionada con la
conservacion de la integridad de sus estructuras en términos de duracion, estabilidad y solidez, y la rigidez como la
capacidad de resistir una fuerza sin deformarse. Se evalu¢ la rigidez a criterio del evaluador. En grado 3 las estructuras
son suaves al tacto y al hacer presion se dejan romper, esto sucedio a los 8 dias para los tratamientos Duopack en
mezclas desde 20 hasta 40 kg de SAM/ha y el tratamiento Duopack. A los 22 dda los tratamientos Duopack +SAM 15kg/
ha, Duopack +SAM 22,5kg/ha, Duopack y el testigo se calificaron en grado 4y, los tratamientos SAM 30kg/ha, Duopack
+SAM 34,5kg/ha, Duopack +SAM 40 kg/ha en grado 5. Figura 4.

Prueba de rigidez del tamo por tratamientos

-
L]

p2 S
=
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- s
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Escala de rigidez

= Duopack

B Duopack+SAN Mkatan

& Duopack+ 34K 40kglan
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# Duopack+SAM P2 Skgfon B DuspacksSAM 15kgaan

Figura 4. Calificacién del grado de rigidez por tratamiento.

6.3 Efecto de los microorganismos y las :
mezclas de SAM sobre las estructuras del :
tamo

muestras no conductores ya que evita dafio del haz de
electrones a muestras labiles, y evita la generacion de

© artefactos causados por la acumulacién de electrones

: mejorando la resolucion de las imagenes.

Através de imagenes de microscopia electronica (MEB) se :
observo el efecto colonizador de los microorganismosy su
accionar sobre las paredes de los polimeros. Las muestras :
para ser observadas en el microscopio electrénico se
recubrieron con oro; el recubrimiento es necesario en

La accién de los hongos del género Pleurotus spp es a
través de la secrecion de diversas enzimas, como las
lacasas, que estan involucradas en mecanismos de

degradacién de compuestos ligninocelulosicos (Royse
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y Sénchez, 2017). El tamo sin ningun tratamiento tiene :
un proceso de degradacién a largo plazo, muy lento y :
dependera de condiciones del clima o existencia de cepas i
de microorganismos naturales que ejerzan esa accion. Las @ &
estructuras de Pleurotus ostreatus son llamadas toxocistos : |
(toxon: arco, cisto: bolsa) son estructuras esféricas vy :
pediceladas. Penicillium pinophilum se caracteriza por t
formar conidios en una estructura ramificada semejante
aun pincel que termina en células conidiégenas llamadas :
fidlides. Las hifas alcanzan un didmetro entre tres :
micrémetros y tienen septos. (Figura 5) :

Figura 5. Micrografias de estructuras de Pleorotus ostreatus
(izquierda) y Penicillium pinophilum (derecha).

Elsulfato de amoniotieneinfluencia positiva en la produccion de enzimas. La biodegradacion de la celulosa del tamo del
arroz esta mediada por enzimas de tipo celulasas, producidas por los microorganismos como Penicillium pinophilum.

El proceso inicia con la colonizacion del hongo, mediante la penetracion dentro de los polimeros del tamo, una vez
alli el hongo se reproduce y aumenta su concentracion, rompe las cadenas laterales y los enlaces de la pentosas y
hexosas restandole rigidez. El tamo sin tratamiento conserva sus estructuras a través del tiempo; la aplicacion de
microorganismos acelera el proceso y degradan el tamo, cuando adicionamos SAM(A) los procesos, estos son mas
acelerados y se logra menor rigidez en poco tiempo. Figura 6.

g B

TRATAMIENTOS DiAS DESPUES DE APLICADO EL TRATAMIENTO

Duopack + 15 Kg Sam/ha

Duopack + 23 Kg Sam/ha

Duopack + 30 Kg Sam/ha

Duopack + 38 Kg Sam/ha

Duopack + 45 Kg Sam/ha

Duopack

Testigo sin aplicacion

b

Figura 6. Proceso de colonizacién y degradacidn de los microorganismos sobre las estructuras del tamo del
arroz, imdgenes MEB.
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Las imagenes MEB permiten hacer seguimiento :
del proceso de transformacion del tamo por los :
microorganismos. Describiendo uno de los tratamientos :
(figura 6): observemos en el caso duopack mas 30kg/ :
ha de SAM la répida alteracion de las paredes del tamo,
aparecen primeras estructuras de los hongos y reduccion
de la rigidez; a los 15 dfas se identifican con facilidad los :
toxocistos en el caso de Pleurotus ostreatus y las conidias :
de Penicillium pinophilum el tamo se friable y se deja :
partir con facilidad, de igual manera podemos observar el
comportamiento de los demas tratamientos. :

El hongo Neurospora crassa se encontr6 asociado : §
a la descomposicién del tamo y estd presente en su :
transformacion mediante la produccién de celulasas; por i Figura 7. Estructuras del hongo Neurospora crassa en
lo general se observa con mayor frecuencia en los tallos residuos de cosecha.

calcinados del tamo de arrozy maiz. Figura 7 :

6.4 Dosis de SAM ideales para mezcla con microorganismos.

Los tratamientos que presentaron mejor comportamiento fueron los conformados por duopack compuesto por los
hongos Pleorotus ostreatus descomponedor de lignina en concentracion de 1x106 UFC/L en mezcla con Penicillium
pinophilum descomponedor de celulosa, en concentracion de 1x108 UFC/L en mezclas con sulfato de amonio en las
cantidades de 30kg/ha, 34,5kg/hay 40 kg/ha respectivamente.

Por tratamiento se realizd analisis microbioldgico para observar al final de proceso los contenidos de microorganismos.
Losamiloliticos descomponedoresde materiaorganicafueron mayoresenel T2 (Duopack +23 kg SAM) con 4,50E-02UFC/1
gsuelo), para los proteoliticos en el T3 (Duopack + 30 kg SAM) con valor de 6,5E-02 UFC, para los celuliticos el tratamiento
T4 con 7,00E-02 UFC y para los Lignoliticos tratamiento T5 (Duopack +45 kg SAM) con 6,00E-02 UFC/1 g suelo.

Mayor presencia de solubilizadores de fosforo se obtuvieron en el tratamiento T2 y tratamiento T3; de fijadores de
nitrégeno en tratamiento T1y los actinomicetos y bacterias en el tratamiento T3. Tabla 4.

Tabla 4. Composicién microbiana de los tratamientos en mezcla de microorganismos y sulfato de amonio,

UFC (unidades formadoras de colonias)/1 g suelo

GRUPO FUNCIONAL T1 T2 T3 T4 T3 TE 7
Microorganismaos
AMILOLITICOS 1,20E-01 | 4 50E-02 | 2 15E-01 | 9,00E-02 | 2 55E-01 | 215E-01 | 3 10E-D1
Microorganismos

DESCOMPOMEDORES PROTEOLITICOS | 315E01 | 1 90E01 [ 6 S0E02 [ 4 50E-02 | 2 05E01 | 2 10E-01 | 0 DDE+00
MATERIA ORGANICA Miﬂl’ﬂﬂrﬂ anismos

CELULOUITICOS | 1,95E-01 | 1 40E-01 [ 1,20E-01 [ 7 O0E-D2 | 2 00E-01 | 1,05E-01 | 1,25E-01

Microorganismos
LIGNOLITICOS 4 50E-02 | 5 30E-01 [ & 20E-01 | 4 50E-0Z | 6,00E-02 | 2 50E-02 | 1, 10E-D1
SOLUBILZADORES DE FOSFORO 1,54FE+00 | 9 00E-D2 | 6 00E-02 | 4 50E-02 | 5 50E-02 | 1,25E-01 | 3 D0DE=+00
FIJADORES DE NITROGENO 5 00E-03 [ 000E=+00 | 0 00E+00 | 9 O0E-02 [ 0 00E+00 | 0 0D0DE+00 | O DDE=O0
ACTINOMYCETOS 6 50E-02 | 7 00E-D2 | & 50E-02 [ 1 15E-01( 4 85E-01 | 2 25E-01 | 1 40E=00

BACTERIAS 101E+00| 725601 | & 15E-01 | 6.80E-01 [ 1 Y6E+00 | 7.90E-01 | 1.01E+00
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Eltamodelarrozenlamedida que pierdehumedad sehace
més rigido y dificil de transformar en materia orgénica. Por :
lo cual se hace necesario, el uso de microorganismos que :

acttan a nivel de los polimeros (celulosa, hemicelulosay : Afio 4, NUmero 4. UAM.

lignina) seglin su especialidad.

formar particulas de materia organica.

contaminantes.

respecto al no uso de microorganismos y sales.

como las sales como el SAM
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GIRA TECNICA INTERNACIONAL DE
PRODUCTORES DE ARROZ DE EL ESPINAL, TOLIMA

Dario Fernando Pineda I. A. M.Sc (Fedearroz - FNA), Jhon Alexis Sdenz Moncaleano I. A. (Fedearroz ETC)

a Federacion Nacional de Arroceros - FEDEARROZ
Lha implementado de manera exitosa el programa ‘i

AMTEC en todo el pais, lo cual ha generado grandes '
beneficios a nuestros agricultores, aumentando la :
competitividad y rentabilidad del sector, razén por la cual
nuestros agricultores se proyectan y ven las posibilidades
de conocer nuevas tecnologias fuera del pais que puedan :
contribuir a mejorar la sostenibilidad ambiental, social
y economica de su actividad agricola, a raiz de esto, el i
comité de Arroceros del Espinal bajo la organizacion
y coordinacion de FEDEARROZ realizé su primera Gira
Técnica Internacional a la zona arrocera de la provincia
de Corrientes en Argentina. Alli visitd a la Compania |
ADECOAGRO con el proposito de conocer el modelo de
produccién de arroz de dicho pais, asi como el esquema
de transformacion y exportacion de sus productos. '

REVISTAARROZ | VOL.70-NOVIEMBRE . DICIEMBRE 2022

ADECOAGRO es una compafiia internacional que se

i centraliza en la produccion de alimentos y energias
i renovables, la cual inici6 sus labores en el afio 2002 con
i la produccion de arroz, leche, granos, azlcar, etanol y
i energia; compafiia que se destaca por la implementacion
i deun modelointegrado de eficiencia y sustentabilidad en
i la produccion.

En cuanto al cultivo del arroz cuentan esquema de
produccion a gran escala el cual es sustentado con un

i gran equipo de colaboradores altamente preparados y

capacitados para desarrollar e implementar tecnologias
que contribuyen al desarrollo eficiente del cultivo y
disminuir asi el impacto en el medio ambiente.
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Los objetivos y desarrollo de esta gira técnica
internacional fueron los siguientes:

« Aumentar el conocimiento en la produccion,
transformacién y comercializacion de arroz, a través
de una vision empresarial, asi como evaluar distintos
factores que propician la competitividad del cultivo
del arroz.

« Conocer los avances en la implementacién de
agricultura de precision, maquinaria agricola vy
monitoreo automatizado de riego.

«  Observar los sistemas productivos en piscinas a gran
escala.

« Aprender de los sistemas de planificacion de
reservorios y distribucion adecuada del agua.

« Conocer sobre el proceso agroindustrial con valor
agregado del cultivo del arroz.

Actividades Realizadas.

Eldesarrollo de las actividades de esta gira técnica se llevo
a cabo en la provincia de Corrientes, zona norte del pais,
en donde se encuentran ubicadas las fincas Dofia Marina,
Ita Cadboy el molino ALA.
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Finca Dona Marina:

FIG. 1 Reunién instalaciones administrativas finca DoAa Marina

El recorrido por la finca Dofia Marina inicié con una
socializacion de la estructura organizacional de finca, plan
de desarrollo por cosecha, funcionamiento estructural,
planificacion previa al inicio del desarrollo del ciclo
productivo, también se hablé sobre los resultados de las
cosechas anteriores y las proyecciones que se tienen a la
cosecha venidera.

FIG. 2 Lotes en desarrollo vegetativo

Posterior a la reunién realizada en las instalaciones
administrativas de la finca, se visitaron los campos de
cultivos en donde se apreciaron las variedades que se
tienen sembradas para el presente ciclo productivo,
las cuales estaban en diferentes estados de desarrollo
fenologico, en este punto se enfatiz6 en temas del manejo
agrondémico que ledalafincaasusproducciones,dondese
resalto el area de trabajo de 13.000 hectareas en sistemas
de piscinas, manejo fitosanitario, malezas y fertilizacion,
se destaca la eficiencia del manejo de riego mediante la
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implementacion de equipos de medicion de lamina de agua, evitando que se presenten condiciones de estres hidrico,
lo que permite que se reduzcan las perdidas en la fertilizacion y tener un control eficiente de malezas.

FIG. 3 Siembra de materiales promisorios

Algo que se resalta es que en la finca es que tienen sembradas las
variedades promisorias como se aprecia en la (figura 3) con el fin de
apreciar cual de las lineas presenta una mayor adaptabilidad a las
condiciones climaticas de la zona, de esta forma se proyecta para la
siguiente cosecha cual de estas variedades tendra prioridad a la hora
de siembra en esta finca.

En cuanto al tema de manejo de agua de la finca, mostraron la
importanciadetenerlosflotadoresautomatizados que seimplementan FIG. 4 Flotador automatizado
en la finca como el que se aprecia en la (Figura 4), los cuales son de

gran importancia debido a que envian informacion constante del estado de las l[aminas de agua de cada lote, este
sensoramiento se viene implementando para maximizar la eficiencia del riego durante todo el ciclo de desarrollo
de cultivo, se destaca que a partir de su implementacién las afecciones por déficit hidrico se han disminuido y se ha
mejorado la productividad por area.

© Alfinalizar el recorrido por la finca se visito la bocatoma de
i captaciondeaguadelafinca, lacual se encuentra ubicadas
. aorillas del rio Parana (FIG.5), esta captacion abastece las
: 13.000 hectareas productivas de la finca, esta captacion
. se realiza con un sistema sofisticado de bombeo eléctrico
¢ constante y se distribuye a la finca a través de los canales
¢ dedistribucién dentro del predio (FIG.6).
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Molinos ALA:

: transformar 130.000 toneladas que corresponden a las
En el recorrido por las instalaciones de los molinos ALA,
se habld sobre el organigrama interno de la empresa, las
areas de trabajo, estimados de produccion para este afioy :
las proyecciones esperadas en el desarrollo de la actividad :
empresarial, de alli se paso a las instalaciones del molino :
que es donde se hace procesamiento y transformacion
de la cosecha recibida, de la cual esperan para este afio :

producciones de las fincas, esta produccion es distribuida
en mercado nacional e internacional, donde se destacan
como proveedores mundiales teniendo capacidad de
trabajar mercados diferenciados para todas las zonas
del mundo, para satisfacer este mercado cuentan con 12
variedades que son apreciadas a nivel del mundial por sus
diferentes caracteristicas.

FIG. 6 Visita instalaciones de molinos ALA

FIG. 7 Socializacién de finca Ita Cadbo

. En las instalaciones de la finca Ita Cadbo inicialmente
: contaron una resefia de las instalaciones de la finca, la
© importancia de su funcionamiento y produccién para el
: desarrollo de la actividad productiva de la empresa, alli se
. produce toda la semilla que serd sembrada en la siguiente
cosecha, se tocaron temas de manejo técnico del cultivo
¢ en donde se resalta la implementacion de analisis de
. suelos anuales, fertilizacién oportuna y balanceada,
! © rotacion de

: fungicidas, monitoreo constante de cultivo, umbrales
: de accion para el tratamiento de plagas y enfermedades
y manejo de densidad de siembra por variedad (FIG. 7)

ingredientes activos de herbicidas vy
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FIG. 8 Sembradora tipo araria

FIG. 9 Visita parque de maquinaria - Finca Ita Cadbo

Luego de dialogar sobre las actividades realizadas con la maquinaria de la finca, la importancia para el desarrollo de la
produccion, sus caracteristicas y eficacia de trabajo, se visito el parque de maquinaria con el cual cuenta la finca, alli se
aclararon dudas sobre la sembradora tipo arafia (FIG.8), sus caracteristicas, modo de operacién, valor en el mercadoy la
importancia que trae para la organizacion, asi mismo se dio un breve recuentoy explicacion de los modos operacionales

de todos los equiposy su uso dentro de la finca (FIG.9).

a de multiplicacion ¢ ateria nca lta Cadbo

Ademas se visitaron lotes en proceso de riego con el fin

de evaluar la implementacion del sistema de riego por

mangas (FIG.10), puesto que toda la finca se riega por
medio de este sistema, se enfatizd en la importancia de

este método de riego para la productividad de la finca
¢ debido al aumento en la eficacia de la labor de riego,

razon por la cual pudieron aumentar algunas hectareas de
produccion, se redujeron las horas de trabajo dedicadas
a esta practica, se redujeron zonas con déficit hidrico, se
mejoré la eficacia de la fertilizacién, el control de malezas

¢y se presentd un aumento en los rendimientos.

Se realizd la visita a los reservorios de la finca, los
¢ cuales abastecen toda la demanda de agua requerida

para la produccion del cultivo, estos reservorios son de

: vital importancia para la produccion de la finca por su

potencial de almacenamiento para los meses criticos de
verano (FIG.11)
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Parafinalizar el recorrido por esta finca se hizo un recorrido
genéticos como se aprecia en la figura 12, esta area es

proceso de produccion de nuevos materiales de siembra,
materiales que en su gran mayoria son la demanda de

SENUMISA, BASF, INTA 'y CIAT.

: Como sabemos en Colombia el programa AMTEC ha
por la zona de desarrollo y multiplicacién de materiales

logrado aumentar la rentabilidad y competitividad del

. sector arrocero en Colombia, es de resaltar que muchas de
de vital importancia debido que de alli se realiza todo el :

las practicas agronémicas que implementa el programa

: AMTECsonimplementadasenloscamposdeestaempresa
: dando excelentes resultados, esta es una muestra de la
todos los mercados internacionales, para lograr esto la
empresa cuenta con alianzas estratégicas con entidades :
internacionales como: FLAR, HIAAL, ESPAGRI, LSU, UNNE, : comparativo entre las practicas recomendadas en AMTEC
- e implementadas en los lotes arroceros de las fincas de

. ADECOAGRO.

importancia de cada una de estas practicas para mejorar
la competitividad del sector arrocero. A continuacién un

Comparativa De Manejos Agronémicos

sociales, culturales.

Practicas Programa AMTEC ADECOAGRO
Actividad previa al inicio de la campafia,
Diagndstico refleja el estado real de la empresa arrocera | Se realizan las preparaciones y correcciones requeridas
J y las limitaciones que impiden obtener el para la produccién del afio en campaiia.
resultado esperado.
Organizar las actividades e inversiones de tal . .,
ETEE G R Ui cerrean el GErEe Esquema organizacional de labores, desde preparacion
Planificacion hasta cosecha, donde se planifican detalladamente los

y en el espacio, en aspectos econdmicos,

tiempos de trabajo.

Epoca de siembra y seleccion de
la variedad

La época ideal de siembra es el periodo de
tiempo en el cual los factores del clima como
la radiacion solar y las temperaturas maximas

y minimas, presentan sus valores 6ptimos
para el crecimiento y desarrollo de la planta.

periodo comprendido en la estacion del afo idonea
para el desarrollo del cultivo, a partir de esto se tienen
planteadas diferentes variedades las cuales presentan
mayor adaptabilidad a la zona de produccién.

Preparacion y
adecuacion de suelos

potencial de rendimiento.

La preparacion ideal del suelo es aquella que
garantiza que todos los factores de manejo
del cultivo contribuyen al crecimiento y
desarrollo de la planta para obtener su

Es un conjunto de practicas destinadas a un mejor
establecimiento del
cultivo del arroz el cual se evalla respecto a la cosecha
anterior y se determinara su nuevo proceso de
adecuacion.

Manejo adecuado de
suelos

pertinentes.

Analisis de la disponibilidad de los
componentes del suelo, tales como son
componentes Quimicos, fisicos y bioldgicos,
a partir de ellos realizar las correcciones

Lo manejan bajo esquema de analisis de suelos anual, con
el fin de corroborar el comportamiento de los nutrientes
tras cada cosecha y evaluar asi los requerimientos de
nutrientes necesarios.
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Comparativa De Manejos Agronémicos

Practicas

Programa AMTEC

ADECOAGRO

Riego, drenaje y uso
racional del agua

Implementacion de métodos practicos
de retencién de agua que favorecen
la productividad del cultivo, métodos
usados como riego corrido, piscinas e

implementacion del sistema MIRI.

Sistemas de riego corrido y piscinas, los cuales favorecen
el 6ptimo desarrollo del cultivo, fortalecidos por la
implementacion de reservorios de agua y herramientas
de tecnologia para riego como MIRI.

Semilla de calidad,
siembra y densidad de
plantas

Uso de semilla certificada, un buen
establecimiento de cultivo depende de la
poblacion éptima de plantas. La poblacion
de plantas se refiere al minimo ndmero de
plantas por unidad de drea que garanticen

un alto rendimiento. Densidades de siembra
menores a 150 kg/Ha

Se implementa el analisis de acuerdo con la variedad
préxima a sembrar, uso de semilla de calidad y evaluacion
de porcentaje de germinacion.

Nutricion oportunay
balanceada

Para una nutricién adecuada se debe de
tener en cuenta que cada variedad de arroz
requiere nutrientes en cantidades diferentes

y en momentos de desarrollo fenoldgico
diferentes, cada suelo posee estos nutrientes

en diferente concentracién.

Se realiza el manejo de todas las variedades partiendo del
analisis de suelos respectivo.

Cosecha

El grado de madurez y el contenido de
humedad del grano son los factores mas
determinantes en la cosecha del cultivo de
arroz. Es necesario saber que el momento
6ptimo de la cosecha del arroz se determina
cuando la panicula alcanza su madurez
fisioldgica.

Se determina a partir de la madurez fisioldgica de
las diferentes variedades sembradas, teniendo como
referente un punto de humedad de 24%

A continuacioén,

se incluyen algunos testimonios de los actores que

participaron de esta Gira Técnica Internacional realizada por el Comité de
Arroceros de El Espinal con el apoyo de FEDEARROZ y ADECOAGRO.

esta gira, se resalta la motivaciony el

fructifera esta actividad.

Ingeniero Walter Cardozo (ADECOAGRO): Me siento muy conforme con los resultados de
interés de las preguntas de todos los participantes, en
las oportunidades en que pude interactuar con los productores se notaba que entendian
muy bien sobre el negocio, los numeros y todo lo que hablabamos, espero que puedan
llevarse lo mejor de esta experiencia para que les ayude a dirigir de una mejor manera sus
negocios, fue muy constructivo lo que pude conversar con algunos, en donde pudimos
aprender mucho de este intercambio, aprender de sus experiencias y hacer mucho mas
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Ingeniera Laura Carbajal
(ADECOAGRO): Me resultd muy
interesante el  intercambio
que tuvimos, si bien todos
cultivamos arroz y el sistema
de manejo es muy similar, cada
uno tiene en su zona o en su
pais manejos distintos, yo traje
muchasideas de Colombiacuando
fui, creo que acéa se estan llevando
un montén de ideas y trabajo para hacer,
lo veo muy positivo creo que tenemos que
continuar con este tipo de intercambios.

Ingeniero Horacio J.
Fernandez Meza
(ADECOAGRO): Estoy
agradecido que nos

hayan visitado, haber
intercambiado ideas, en
cuanto a las diferencias en
las escalas de produccion
hay cuestiones que nosotros
hacemos que les pueden
servir a ustedes y también cosas que

ustedes hacen y nos podrian servir a nosotros, este
intercambio me parece sumamente provechosoy la
verdad que espero que hayan disfrutado.

Ingeniera Maria Jimena Ruiz Diaz
(ADECOAGRO): Para nosotros
fue  un  placer  haberlos
recibido y haber tenido este
momento de intercambio,
a mi particularmente lo que
me llamo la atencion es la
diferencia que existen entre los
modelos productivos que tienen
ustedes alla en Colombiayla escala,
eso es diferente, pero también me
parece sUperenriquecedor que tengan la oportunidad
tanto ustedes como nosotros de hacer este feedback de
si nosotros tenemos alguna herramienta como puede
ser el manejo de riego ciertos manejos agronémicos que
ustedes puedan extrapolar alld y maximizar su eficiencia
en su produccion.

Orlando Leal: Esta gira
técnica me pareci6 muy
importante  porque he
conocido muchas cosas
que en Colombia no habia
visto, gracias a FEDEARROZ
por habernos apoyado
en esta gira que es muy
importante, porque aprendi
muchas cosas, se aprecia que
FEDEARROZ tiene un manejo de semillas muy bueno
y esta a la altura e incluso mejor de lo que se aprecid
aca, las producciones de arroz en cuanto a rendimiento
son similares, por Ultimo creo que debemos empezar a
implementar manejos de reservorios de agua, que nos
ayuden a tener una seguridad de riego para el cultivo
y no depender tanto de las lluvias, veo que eso aca les
ayuda mucho a ellos.

Gustavo Brifiez: Me parece que esta gira técnica que se organizé con FEDEARROZ es importante
para nosotros, venir a mirar una tecnologia tan avanzada como la que hemos visto, todos los
sistemas de riego, los sistemas de produccion, los sistemas de molineria y de industria es
algo muy fantastico y que nosotros debemos de tratar de implementar en nuestro pais, por
tanto nosotros debemos seguir este camino, ya en Colombia hemos avanzado en el manejo
del riego, aqui se tienen unos sistemas muy parecidos a los que hace ya varios afios hemos
venido hablando eimplementado, que es el riego por mangueras, por ultimo debemos tratar
de realizar reservorios de agua que nos ayuden a mejorar nuestros riegos.
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José German Leal Palma: Esta gira técnica ha sido una gran experiencia, le agradezco a la
Federacion Nacional De Arroceros FEDEARROZ, el darnos el respaldo para conocer la
cultura de otro pals, es algo con lo que siempre habia sofiado, veniry conocer tecnologia y
magquinaria avanzada; pienso que tenemos tecnologia similar en el desarrollo del cultivo
e incluso creo que tenemos una muy buena proyeccion en desarrollo tecnolégico de
nuestras semillas FEDEARROZ, veo que ellos tienen muy buena tecnologia de maquinaria
y que tienen disponibilidad de agua 100% vy es una ventaja que ellos tiene aca, la
implementacion de los sistemas de riego en piscinas y por manguera y claro también los
reservorios, ellos estan pensando en el futuro.

Gerardo Mosquera: Primero que todo un agradecimiento muy especial a FEDEARROZ por apoyarnos
eneldesarrollo de esta gira técnica tan importante para nosotros; respecto a la gira técnica como
tal muy buena, muy sustanciosa, conocimos muchas cosas que podemos aplicar en Colombia,
nos llevamos algunos conocimientos, siento que en algunas areas estamos mas fuertes y en
otras tenemos algunas falencias, pero debemos en nuestro momento realizar una sinergia
de todo esto, que es lo que tenemos y gue nos llevamos, pienso que debemos hacer una
revision total de la utilizacion de herbicidas v fertilizantes pues, considero que estos seran
claves a la hora de poder reducir costos de produccion, ellos aca utiliza muy pocos herbicidas
y fertilizantes, es una nueva inquietud que me llevo y quiero ver de qué manera la puedo
implementar.

Yezid Navarro Cartagena: Inicialmente le doy muchos agradecimientos a FEDEARROZ por el
apoyo para ver los adelantos tecnologicos fuera del pais., para seguir trabajando y luchando
para que el arroz sea el alimento del futuro.

La gira técnica es lo mas importante que me ha sucedido en la vida, aprecio que el plan
de desarrollo tecnolédgico que desarrolla FEDEARROZ es un modelo exitoso, tenemos
algunas diferencias entre lo que se hace en Colombia porque en realidad nosotros
trabajamos para el agricultor y aqui trabajan como una empresa, es la diferencia, hay
varios temas que debemos tratar y se aprecia como AMTEC es una herramienta que nos
ha ayudado mucho al desarrollo de nuestra actividad, tenemos un sistema similar por
mangueras de riego, lo cual hace mas eficiente el agua y los fertilizantes, me llevo de aqui que
debemos cambiar nuestro chip de no vender paddy verde y debemos empezar a vender nuestro
producto como arroz blanco.

o]
AT
e T

Raul Barrios Zarta: Primero que todo yo tengo que darle muchas gracias a FEDEARROZ por su
colaboracién para venir a Argentina'y mirar todos los adelantos tecnolégicos que apreciamos,
también para mi la gira técnica fue espectacular aprendimos mucho y me llevd mucho
conocimiento de lo que es la agricultura aca en Argentina, yo veo que nosotros tenemos
buena tecnologia, pienso que debemos mirar cdmo podemos adquirir mas tecnologias
en la parte de maquinaria como RTKy aplicacion de drones como monitoreo de cultivos,
creo que nosotros en Colombia debemos mejorar mucho nuestros sistemas de riegos,
perdemos mucha agua debido a nuestra infraestructura, debemos mejorar y poder llevar
lo mejor de aqui para alla, aprecio que esto los hace mas eficientes a ellos en el control de
malezasy la asimilacion de fertilizante lo cual serfa muy bueno para nosotros poder bajar atiin
mas los costos y ser mas competitivos.
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Héctor

mucha

interés de

para ver cOmo estamos nosotros,

apreciar en

produccion.

Augusto  Mogollon: :
Fsta gira técnica fue de :
importancia para ‘:
nosotros los productores, :
agradezco el apoyo y el :
FEDEARROZ :

para que los productores

nacionales puedan venir y :
mirar el campo internacional :
: muy fructifera. Aprecio que en la empresa que visitamos
que debemos mejorar para podernos
mantener en el negocio, segun lo que se ve aca en
Argentina el sistema productivo tiene mucha aplicacionde :
la tecnologia, nosotros ya venimos haciendo aplicacion
de tecnologia como son los drones, los monitoreos y
la agricultura de precision. Lo que debemos aprender
es que esto es una empresa y tenemos que ver nuestro :
negocio como empresa, tenemos que mejorar nuestra :
parte administrativa, nuestros proyectos de factibilidad, :
si el negocio viable, cuanto le vamos a invertir a nuestra :
finca y cuanto le vamos a producir, lo importante es :
hacer el anélisis econémico y ver la viabilidad de nuestra :
: de investigacién y desarrollo a nivel internacional y
nuestro sistema de produccion de semillas es de admirar
. anivelinternacional.

Carlos Artunduaga:
Queremos dejar
un mensaje de

agradecimiento a la
Federacion Nacional De
Arroceros FEDEARROZ, por
el apoyo y la colaboracion
para el desarrollo de esta gira
técnica en Argentina, la cual fue

realizan una muy buena inversién en la adquisicién de
tecnologia que les facilita el desarrollo de sus actividades
y ayuda a mejorar su productividad; me pareceimportante
el manejo que realizaron en su produccion de piscinas a
una escala tan grande, la implementacion de mangueras
en los lote de riego por gravedad es algo muy importante.
Es de resaltar el manejo que realizan con el monitoreo
hidrico a partir de drones y pues que ahora planean
realizar a partir de monitoreo satelital, también es muy
bueno el manejo que realizan en cuanto a fertilizacion y
control de malezas, son bastantes econdémicos, también
aprecio que FEDEARROZ estd en muy buenas condiciones

CONCLUSIONES

« Luego de culminada esta exitosa gira técnica, se
aprecia que la Federacion Nacional De Arroceros
FEDEARROZ avanza de manera firme hacia el futuro
y la sostenibilidad del sector arrocero colombiano,
pues se evidencia que muchas de las actividades
técnicas, de investigacion, desarrollo, y proyecciones
internacionales que se tienen para el sector arrocero,
son promovidas por Fedearroz a los agricultores del
pals.

« Posterior a el desarrollo de esta gira técnica se
evidencia que los agricultores han tenido una
experiencia que amplia su conocimiento sobre el
esquema de produccion del arroz y se llevan nuevas
ideas que pueden aplicar en el desarrollo de su
actividad.

« Se concluye que la implementacion de herramientas
tecnologicas en el monitoreo de los recursos hidricos
son fundamentales para mejorar la productividad del
cultivo y su rentabilidad.

« Laplanificacién e implementacién de reservorios son
fundamentales para mejorar la disponibilidad hidrica
en las fincas y mejorar asi la productividad de los
cultivos.

« Laimplementacion de herramientas tecnoldgicas que
mejoren los sistemas de riego son de vital importancia
para el desarrollo 6ptimo de los cultivares, mejorando
asi su productividad en rendimiento, reduciendo los
costos por perdida de fertilizacion.

«  Respecto a las experiencias vividas, queda como
gran aprendizaje el tomar el negocio del cultivo del
arroz como una empresa, desde todos sus puntos
de vista, para mejorar los procesos productivos vy
administrativos.

« Esimportantedarun nuevo punto de vista respecto de
la producciontradicional, lograravanzaralos procesos
agroindustriales y llegar hasta la comercializacion del
producto procesado.
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ASISTENCIA TECNICA IMPACTA
EN LA COMPETITIVIDAD CON AMTEC

Luis Armando Castilla Lozano I.AM.Sc Ph.D (FEDEARROZ -FNA) ; Dario Fernando Pineda Suéarez |.A M.Sc (FEDEARROZ -FNA) ; Juan de Jesus Sierra
Daza I.A M.Sc (FEDEARROZ) ; Hugo Antonio Bernal Cardozo I.A (ASIATOL); Diana Yulieth Gomez Betancur I.A (ASIATOL).

RESUMEN

— | proyecto de cofinanciacion de Asistencia Técnica

L semestres) ha logrado la
programa AMTEC en 20.224 ha entre los Departamentos
del Tolima, Huila, Valle del Cauca, Casanare y Meta. Con
86 participaciones de Ingenieros Agrénomos de Asistencia

arrocero colombiano.

INTRODUCCION

en materia prima y recursos fisicos y logisticos, sumado

este proyecto busca mediante el programa AMTEC vy a
— desde su ejecucion en 2021A hasta el 2022A (3 ! travésdeun sistema de cofinanciacion de la remuneracion

implementacion del :

hacia el Ingeniero Agrbnomo que presté el servicio de

© Asistencia Técnica Integral se acelere de forma masiva el
: proceso de Adopcion de tecnologia como estrategia para
. enfrentar los desafios mencionados.

Técnica particular, ha beneficiado a 361 productores en :
1.284 lotes. Como resultado de este trabajo se destaca la :

adopcién masiva de practicas agrondmicas como el uso

de semilla certificada, la seleccién de la época oportuna : convenio entre LAFEDERACION NACIONAL DE ARROCEROS

de siembra, la micronivelacién del terreno, el uso de la : — FEDEARROZ y LA ASOCIACION DE

taipa, la siembra a surco, la baja densidad de siembra, : AGRONOMOS DEL TOLIMA - ASIATOL. Su ejecucion tiene
la fertilizacion oportuna y el uso de pre-abonamiento. :
Practicas que han sido decisivas para el incremento del
rendimiento y la disminucion del costo por tonelada. :

Indicadores que apuntan a que este proyecto logre la :

competitividad, asi como el fortalecimiento de la profesion @ Tolima, Huila, Valle del Cauca, Casanarey Meta. El proyecto

del Ingeniero Agronomo como articulador esencial para : fue financiado gracias a los recursos provenientes de
sostenibilidad econdmica, ambiental y social del sector :
: ingresan a Colombia bajo el Tratado de Libre Comercio
con EE. UU (TLC). El uso de estos recursos es avalado por
: el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR).

. Este proyecto ha beneficiado alrededor de 105 pequefios

Teniendo en cuenta el contexto nacional e internacional : productores (< 10 ha) que corresponden a 1.047 ha (5,2%)

basados en la oferta y la demanda, tratados de libre : del area que va del proyecto en tres semestres.

comercio, apertura de mercados, pero a su vez limitacion

: Objetivo general
a los efectos de la variabilidad climatica como una :
consecuencia del cambio climatico global, se hace :
necesario y urgente que el sector de produccion agricola :
genere nuevas alternativas de produccién cada vez mas : fundamentos del programa AMTEC, a través de un
rentables y sostenibles desde el punto de vista social y :
ambiental. Para lograr esto la Asistencia Técnica ejercida : encargados de esta asistencia técnica.

por el Ingeniero Agrobnomo es esencial. Razén por la cual :

El proyecto de cofinanciacién de Asistencia Técnica
implementando el programa AMTEC, el cual se firmo en

INGENIEROS
una duracion de 2 afios entre los afios 2021 y 2022 (4
semestres) el cual busca la implementacion del programa

AMTEC para el cultivo de arroz riego y secano, logrando
una cobertura de 24.000 ha entre los Departamentos del

las utilidades generadas por las subastas de arroz que

Mejorar la competitividad del sector arrocero mediante
la prestacion de la asesoria técnica integral con los

sistema compartido de remuneracion a los profesionales
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Objetivos especificos

+ Lograrque el agricultory el asesor técnico disenen el programa de manejo agronémico segln las caracteristicas de

su finca, buscando el aumento en los rendimientos y la reduccion de los costos de produccién.

« Buscar la implementacion de mejores practicas para una correcta adecuacion de suelos y manejo integrado del

cultivo, estableciendo mecanismos para afrontar la variabilidad climatica.

« Capacitar a los agricultores, operadores, regadores y administradores, primeros usuarios de la tecnologia, en el
manejo integrado del cultivo, en el uso y calibracion de maquinaria y equipos, en la aplicacion de tecnologias de
agricultura de precisiony en laimplementacion de practicas sostenibles, que permitan resultados en competitividad

y sostenibilidad a los arroceros de cada una de las regiones.

« Apoyar a los agricultores con un sistema colaborativo de remuneracion a la asistencia técnica para que puedan

acceder a un asesoramiento y acompafiamiento permanente.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Organigrama del proyecto

En la figura 1 se ilustra la estructura del proyecto donde el Ingeniero Agrénomo de asistencia técnica juega un papel
fundamental como dinamizador de las actividades mencionadas en los objetivos interactuando directamente con sus

agricultores.
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Fig. 1 Estructura organizacional del proyecto FEDEARROZ — ASIATOL
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Plan de accion del proyecto
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Fig. 2 Plan de accién y actividades del proyecto por semestre
RESULTADOS

Indicadores de cobertura

Medianteel proyectode cofinanciaciéndeasistenciatécnicasehaimplementadoel programaAMETCen5departamentos
productores de arroz en el pais destacandose el Tolima con el 79,7%, seguido de Casanare con el 14,1% del area total
de los afios 2021y 2022 (tabla 1).

Tabla 1. Area implementada en AMTEC por Departamento y semestre

Semestre Tolima Huila VRl el Casanare| Meta Total s
Cauca total
2021A 3.263 293 3.556 17,6
2021B 8.245 107 1.040 309 9.701 48,0
2022A 4.601 266 127 1.524 450 6.967 34,4
Total 16.109 266 234 2.857 759 20.224 100
% del total 79,7 1,3 1,2 14,1 3,8 100,0

Conun totalde 1.284 lotes AMTEC, este proyecto ha vinculado 86 participaciones de Ingenieros agronomos de asistencia
técnica beneficiando 361 productores en 65 municipios de 5 departamentos. Buscando fortalecer mejores practicas de
manejo del cultivo mediante una asistencia técnica integral que ha permitido generar una mayor competitividad y
sostenibilidad econémica, ambiental y social. (tabla 2).
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Tabla 2. Cobertura de actores representativos por semestre

2021A]2021B] 2022A | Total |
No. Ingenieros 22 35 29 86
No. Agricultores 84 153 124 361
No. Lotes 257 | 631 396 1.284
No. de municipios 15 25 25 65

Fig. 3 Ingenieros agrénomos de Asistencia Técnica del proyecto visitan el Centro de
Investigacién las Lagunas en Saldaria, Tolima

Principales parametros AMTEC implementados:

De acuerdo a la metodologia del IV Censo Nacional Arrocero 2016, se establecieron 7 parametros AMTEC que han
permitido el impacto que ha tenido el programa. La evaluacion del desempefio de cada ingeniero de asistencia técnica
del proyecto en la masificacién del programa se hace a través de la adopcion de estas tecnologias , de la cuales se
destaca el aumento significativo del uso de semilla certificada, el uso de la taipa, la micronivelacion del terreno, la
siembra mecanizada a surco, la seleccion de la época de siembra, el aumento significativo del area con menor densidad
de siembra, asi como la adopcion progresiva de la practica de pre-abonamiento.

A continuacion, se destacan los parametros técnicos AMTEC que han adoptado masivamente los productores durante
el desarrollo del proyecto:

Seleccion de la época de siembra

La figura 4 muestra que la mayoria de los lotes fueron sembrados en la época oportuna de siembra, esto de acuerdo al
potencial de rendimiento alcanzado en cada region. Es claro que el primer semestre 8 de cada 10 lotes fueron sembrados
en la mejor época de siembra, esta decision es basada en el analisis técnico-econdmico realizado por cada ingeniero
agronomo en conjunto con el productor, teniendo en cuenta rendimientos histéricos mensuales de cada zona, producto
de la respuesta de la planta al clima como energia solar, disponibilidad hidrica, temperaturas y al manejo agronémico,
asi como su capacidad operativa para el desarrollo de las actividades (tabla 4).
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Fig. 4 Porcentaje del drea total de épocas de época oportuna de siembra

Micronivelacion del terreno

Esta es una practica adoptada por los productores en

el manejo del riego, debido a la micronivelacion del
del terreno, reduciendo la altura de la [amina de agua,
y que a su vez esta sea mas uniforme, también reduce
las pérdidas por escorrentia y como respuesta, se logra
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Porcentaje del area total (%)

2021A
Fig. 5 Porcentaje del drea total con micronivelacion del terreno.

los terrones del suelo, facilitando la micronivelacion. Es
los lotes del proyecto, teniendo un efecto directo sobre :

muy importante una adecuada calibracion de la pala

. multicuchillas (Landplane) partiendo desde la presién
de las llantas, la nivelacion del chasis, la altura de la pala
i con respecto a los zanjadores, asi como la direccion de la
: micronivelacion dentro del lote.

ampliar el tamafio de las melgas, facilitando el desarrollo :
uniforme de la planta para un adecuado establecimiento
del cultivo. (PINEDA et al; 2016). Para lograr una adecuada :
micronivelacién del terreno se debe tener en cuenta : “©
diferentes aspectos tales como una preparacion en : (Fig. 5).
suelo con baja humedad, esto reducira el tamafio de

Los resultados muestran que entre 83 y 92% del area
total del proyecto ha adoptado esta practica de manera
continua durante los tres semestres que lleva el proyecto

88,9
83,2

2021B 2022A
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Uso de la taipa para construccion de

caballones 100
Se ha demostrado que el uso de la taipa en % :2
el disefio y construccion de caballones tiene  § 4
un efecto importante sobre la reduccién de 2 s0
la altura de la lamina de agua de riego, un 2 so
adecuado establecimiento del cultivo en las 5 ap
4reas de caballén, disminuyendo las huellas £ 30
del disco, asi como una adecuada operacion E 20
delriego, logrando un ahorroen eluso delagua & 10

hasta en un 42% (Monserratte, et al, 2016). Una o
adecuada calibracion de la taipa inicia con la
revision de sus componentes, tales como el
estado y didametros de los discos, el angulo de
ataque durante el corte (traba), la nivelacion
del cuerpo de la taipa, el peso del cilindro.
Para la revision de un buen trabajo de la taipa
es necesario que en el caballén se genere la
menor huella posible y este debe ser mas ancho
y menos alto, pero en ninglin caso la diferencia
de cotas entre caballones debera ser superior a
la altura del caballéon (PINEDA et al; 2016).

120

100

Parcontaje del drea total (35)
2

Durante el desarrollo del proyecto la
implementacién de la taipa fue entre 90,8
y 95,3%, convirtiéndose al igual que la
micronivelacion en una practica habitual por
parte de los productores del proyecto.

Uso de semilla certificada

Iniciar el desarrollo del programa AMTEC con el uso de semilla
certificada ha sido fundamental para el buen desarrollo del
cultivo, catalogada como el principalinsumo de productividad
y rentabilidad. Dentro los diversas ventajas del uso de semilla
certificada, estan el rapido establecimiento del cultivo debido
a su adecuada germinacion y rapido vigor, se garantiza su
pureza genética, mejora la productividad y la racionalizacion
en las densidades de siembra y el uso de agroquimicos,
protege la condicién fitosanitaria de la planta, en definitiva,
“Sembrar Semilla Certificada es la decision mas inteligente
para los agricultores arroceros del pais, ya que se minimizan
riesgos y se aumentan fortalezas para obtener mejores
resultados en el proceso productivo. Es sin duda una decisién
que da tranquilidad en el camino del éxito” (Fedearroz, 2021).

Los resultados del proyecto ratifican el uso de semilla
certificada siendo sembrada en el 100% de los lotes del
proyecto (Fig. 7).
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40
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]
20M1A

Fig. 7 Porcentaje del drea total del proyecto con uso de semilla certificada

94,0 853

2021A 20218 2022A

Fig. 6 Porcentaje del drea total con uso de taipa en el caballoneo a nivel

nacional.
100 100
= Semilla cetificada
= Semilla no cerificada
20218 20228

por semestre a nivel nacional.

Tipo de siembra

La siembra a surco ha sido una de las practicas que
mas se ha implementado en el proyecto, la cual esta
porencima del 80% del area a nivel nacional, seguido
de la siembra al voleo con el 12,3% en el 2022A y el
trasplante con el 5,5% en el 2022A (Fig.8)

Dentro de los beneficios mas importantes de la
siembra a surco son la reduccion de la densidad de
siembra, la distribucién mecanizadayen linea (surco)
que promueve la uniformidad del crecimiento de
las plantas y la homogeneidad del cultivo. Mejora
la cama de germinacién de semillas, proporciona
la decision de calibracién de siembra en funcion de
espacio entre semillas y profundidad de siembra.

Facilita el uso de pre-abonamiento en la misma
labor, facilita el control de malezas ya que facilita el
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uso de herbicidas pre-emergentes. La calibracion de la sembradora es una practica muy importante que garantiza una
adecuada poblacion de plantasy por lo tanto, genera un escenario de mejor manejo agronomico del cultivo.
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Fig. 8 Porcentaje del drea de tipo de siembra implementada en el proyecto a nivel nacional.

Densidad de siembra

Una adecuada poblacion de plantas genera mayor
expresion del potencial de macollamiento, por lo :
tanto, reducir la densidad de siembra garantizando
entre 250 a 300 plantas por m2, en conjunto con
otras practicas como un adecuado manejo de :
la nutricion, del agua y del cultivo estimulara la :
produccion de mayor nimero de macollas efectivas
o paniculas. También reducira la competencia :
interespecifica mejorando la expresién de cada :
planta y reduciendo la probabilidad de sufrir :
: Pre-abonamiento

Para lograr un adecuado establecimiento de la :

: Elpre-abonamientoesotradelaspracticasquevienenadoptando
: los productores gracias a las recomendaciones de los Ingenieros
Agronomos del proyecto, la cual su uso ha crecido casi 5 veces en
i el 2022A comparado con el inicio del proyecto (2021A) pasando
: de5al24,1% del total del area (Fig. 10).

alta incidencia y severidad de enfermedades.

poblacion de plantas es necesario ademas de
una muy buena preparacién y micronivelacion del
terreno, sera necesario una adecuada calibracién
de la sembradora y conocer el indice de semilla de
acuerdo a la variedad seleccionada al momento de
su dosificacion.

Dentro del proyecto hasido evidente la disminucion

de densidad (120-150 kg/ha) incremento el area
pasando de 18,7 a 40,9%, mientras que el rango de
densidad (151 -170 kg/ha) disminuy6 pasando de
71,4% al 39,6%. Lo que demuestra que la densidad
de siembra es una de las practicas AMTEC que se
vienen adoptando como se aprecia en la figura 9.

= Z021A

= 20218

oL rrey

2 B & £ 8 3 B

Porcontaje de drea del total (%)

=T
306
3\214
s
| aEm I mull
1]

=120 120 150 151 170 =170

Rango de Densidad de skembra (kgha)

Fig. 9 Area de adopcidn de densidad de siembra por semestre.

EEn caso del Fosforo (P) aplicarlo en el pre-abonamiento es
“importante debido a la baja movilidad de este nutriente en
progresiva de la densidad de siembra. El rango :
: comparado con la aplicacion después de la siembra o en la
primera fertilizacion en cobertura. En el caso del Potasio (K) al
- aplicarlo con el Fésforo (P) en pre-abonamiento se genera un
: sinergismo entre estos dos nutrientes mejorando el intercambio
“ionico en el sueloy por lo tanto, mejorando la absorcion a través
: del sistema radical.

el suelo, ademés su eficiencia se incrementa hasta un 50%
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Figura 10. Implementacidn del pre-abonamiento por
semestre

Fertilizaciones oportunas

De acuerdo a estudios de fenologia del cultivo realizados
por Fedearroz se ha encontrado una estrecha relacién
entre la fertilizacion oportuna y los componentes de
rendimiento, tales como paniculas por m? y numero de
espiguillas por panicula. En variedades precoces como
Fedearroz 2020, Fedearroz 70, Fl Fedearroz Gualanday, Fl
Fedearroz 68 su respuesta a la fertilizacion temprana se ve
reflejada en el incremento del nimero de macollas.

Porcentaje del area del total (%)
g
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u Con Pre-abonamiento
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Se destaca que cerca del 90% del &rea del proyecto realiza
se la primera fertilizacién < 15 dias de emergencia (dde)
Para el caso de la segunda fertilizacion, mas del 60%
del area fertilizo6 antes de los 25 dde y para el caso de la
tercera fertilizacion la cual se esta realizando antes de los
35 dde, pasé del 49,2% (2021B) al 65,6% (2022A), lo que
demuestra que esta se esta fertilizando de acuerdo a la
fenologia del cultivo. (Figura 11).

= Primera (0-15 dde)
Segunda (0-25 dde)

uTercera (0-35 dde)

2022A

Figura 11. Porcentaje del Grea con fertilizacién oportuna

los resultados del proyecto en la implementacion de AMTEC muestran que existe una masiva adopcién de practicas
que tienen un impacto muy positivo sobre el desarrollo agronémico del cultivo haciendo posible un incremento de la
productividad y la competitividad de los productores beneficiarios del proyecto.
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Respuesta del rendimiento a la fertilizacion oportuna

En la figura 12, se observa el incremento del rendimiento de paddy verde en 10% cuando se realiza las fertilizaciones
oportunamente. Teniendo en cuenta que el incremento del area con fertilizacion oportuna de la figura 11, se considera
que esta practica esta contribuyendo en el incremento de los rendimientos.

¥
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Fig. 11 Rendimiento por hectdrea de paddy verde por época de fert///zaaon, Tolima, 2021.

Desempeiio de practicas AMTEC

A continuacién, en las tablas 3, 4 y 5 se presentan el resumen del desempefio de cada uno de los parémetros AMTEC
por los Departamentos del Tolima, Casanare y a nivel nacional, respetivamente. Los resultados de la tabla 3 muestran
que para el caso del Tolima que el uso de semilla certificada, el uso de taipa, la micronivelacion, la siembra a surco,
la época de siembra son parametros adoptados en casi |a totalidad del area y la densidad de siembra < a 150 kg/ha
y el pre-abonamiento son parametros que vienen incrementando su adopcién en cada semestre. Esto demuestra los
resultados positivos en la adopcién masiva de tecnologia (AMTEC) por parte de los agricultores que son asesorados por
los Ingenieros Agrénomos bajo el proyecto de cofinanciacién de Asistencia Técnica.

Tabla 3. Desemperio de parametros AMTEC dentro del proyecto en el Tolima entre los
semestres evaluados 2021A-2021B-2022A.

Parametros AMTEC Desempefic 2021A Desempefio 2021B Desempefic 2022A
Semilla Certificada 100,0% 100,0% 100,0%

Uso de Taipa 92 3% 91,6% 90%
Micronivelacién 89,6% 93,7% 97.5%

Tipo de siembra a surco 98,9% 98,4% 90,0%
Epoca de siembra 89,6% 60,6% 86,4%
Densidad de siembra (= 150 kg/ha) 39.1% 39, 7% 60,6%
Pre-abonamiento 4.5% 51% 12,1%
Media de Desempefio 71% 69,9% 76,7%

A pesar de la alta frecuencia de la precipitacion durante el 2022A en los Llanos Orientales, que dificultaron algunas
actividades bajo el sistema de arroz secano, los resultados de la tabla 4 muestran que el 100% del area del proyecto
sembro con semilla certificada y que aproximadamente el 50% del area se realizé siembra mecanizada a surco, el 26%
se realizo disefio de caballones con taipay cerca del 20% utilizé densidades de siembra inferiores o iguales a 150 kg/ha.
También se destaca la adopcion de otros parametros técnicos en AMTEC, tales como fertilizacion oportuna de acuerdo
a la fenologia de la variedad la cual se ha incrementado en un 76% del area, manejo de umbrales de accion, uso de
bioinsumos, uso de herramientas de agricultura de precision, analisis de la cosecha junto al agricultor, parametros que
sin duda contribuyen en la competitividad del cultivo.
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Tabla 4. Desempefio de parémetros AMTEC dentro del proyecto en el Casanare entre los semestres evaluados

2021A-2021B-2022A.

Parametros AMTEC Desempenoc 20214 Desempenio 20218 Desempenio 20224
Semila Cenificada 100% 100% 100%
iz de Taipa 100% 100% 0%
A EONY BCIGn % 5% 26%
Tipo & Siembra a Surco 100% 1% 4%
Epoca de Semtia 100% 1% 100%
Pre-aborarmento 100% % 65%
D ersidad de sambra (£ 150 kpha) Th% % 1%
Apicaciinde Rerbicidad premergentes 100% 100% 100%
Ferdlizaci dn oporuna 5%, Ti% TE%
Fuinci dn segunienciogia ¢ B vansdad y seme s % 100% 100%
Ntanejo e Limbrales o2 accin 100% 100% 100%
Uisa dit controladoses biokigicos. bio feril anles o bivinaamos T% M 100%
Implementacion de Agricubar de Precision T% 100 100%
Evaluatidn Gl phoces0 agrondimico ¥ soondmico jent al agrculiol ™% 100% 100%
Media de Desempeia B ™ Td%

En la tabla 5 se aprecia los resultados consolidados de adopcion a nivel nacional, en el cual todos los parametros
técnicos evaluados de manera general han venido en aumento en cada semestre, destacandose parametros como
el 100% de semilla certificada en la totalidad del proyecto, la adopcién total de practicas de adecuacion de suelo, asi
como en mas del 80% en la mejor época de siembray la siembra mecanizada a surco. Parametros como la reduccion de
la densidad de siembra < 150 kg/ha y el pre-abonamiento han incrementado su adopcién por parte de los agricultores
beneficiados de manera significativa.

Tabla 5. Desempefio de parémetros AMTEC dentro del proyecto a nivel nacional entre los semestres evaluados

2021A-2021B-2022A.
Parametros AMTEC Desempefio 2021A Desempeiio 2021B Desempefio 2022A
Semilla Certificada 100,0% 100,0% 100,0%
Uso de Taipa 94 0% 95.3% 90,8%
Micronivelacién 92 0% 88 9% 83.2%
Tipo de siembra a surco 92.0% 80.9% 82.2%
Epoca de siembra 80.0% 60,6% 83.3%
Densidad de siembra (= 150 kg/ha) 40,0% 40,0% 48.9%
Pre-abonamiento 5 0% 13.6% 24 1%

Analisis de competitividad

Para en analisis de competitividad se tuvieron en cuenta factores como rendimiento y el costo para producir una
tonelada de arroz, este analisis se realizo en los departamentos del Tolima y Casanare que poseen el 93,8% del total del
area del proyecto entre los semestres 2021A-2021B y 2022A.

Rendimientos

Para el caso del Tolima el rendimiento del 2021A en AMTEC en el proyecto FEDEARROZ -ASIATOL fue de 8,6 t/ha siendo
19,4% superior a la media del Departamento. En el 2021B este incremento fue del 4% y en el 2022A este fue del 10,8% a
favor de AMTEC.

En el caso del Casanare en el para el 2021B el rendimiento fue 7,6 t/ha siendo superior 15,1% en relacién a la media del

departamentoy en el 2022 fue de 22,6% a favor de AMTEC. Lo que demuestra que las practicas AMTEC han logrado una
respuesta muy positiva en el incremento en la productividad del cultivo.
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Los resultados de competitividad muestran una notable reduccion del costo por tonelada (USD) en el caso del proyecto
AMTEC (FEDEARROZ -ASIATOL) frente a la media del departamento. En el Tolima la reduccion fue del 12,4% en el 2021A,
del 11,5% en el 2021B y del 22% en el 2022A. En el Departamento del Casanare la reduccién del costo por tonelada fue
del 25% en el 2021By 22,2% en el 2022A frente al promedio del departamento. Teniendo como referencia 300 USD por
tonelada en EE. UU. Estos resultados ratifican que el programa AMTEC ahora bajo el proyecto de cofinanciacion de
asistencia particular esta logrando la competitividad de los agricultores que se han beneficiado del proyecto.
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Transferencia de tecnologia

De loque hatranscurrido del proyecto se han realizado alrededor de 200 eventos de transferencia de tecnologia logrando
una participacion de total de 1.002 asistentes, de los cuales 138 (70%) de estos eventos han sido realizados por los
Ingenieros de asistencia técnica, dirigidos hacia sus productores y equipos técnicos de las fincas. Estas capacitaciones
han sido en diferentes temas enmarcados en el programa AMTEC: planeacion del cultivo, analisis de cosecha, manejo
agrondémico de variedades, uso del SACFA, manejo de arvenses, manejo integrado de plagas y enfermedades, muestreo
de suelos e importancia del analisis del suelo, adecuacién del suelo, sistemas de riego RTK, entre otras (Tabla 6).

Tabla 6. Relacion de actividades semestre 2021A-2021B-2022A

Eventos Formadel | Tipode | 55510 | 2021B | 2022 | TOTAL Tematicas
evento evento
Reuniones de planeacién Presencial Conferencia 5 6 4 15 Planeacion, evaluacién y seguimiento
Eventos de convocatoria y Virtuales y Charlas 10 5 4 19 Convocatoria y socializacion
socializacién presenciales
Manejo agronomico y fenologico de
Eventos de trasnferencia de| Presenciales |Dias Ténicos 38 51 49 138 varlet.iades, SACFA,SIEAjPrograma AMTEC,
s Manejo arvenses,Manejo integrado de plagas
los AT dirigidos a : S\
. y enfermedades, videos testimoniales
agricultores
Eventos de capacitacion y | Presenciales | Conferencia 9 9 9 27 Manejo de vanedadres., anal|'3|sld'e posecha,
. SIMA, Pronésticos climaticos
formacion
Total eventos 62 7 66 199
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Fig. 14 Reunidn de andlisis de cosecha 2021 Zona Tolima con los Ingenieros del proyecto en compafiia del
Comité de Gerencia de Fedearroz en cabeza del Dr. Rafael Herndndez Lozano.

Espinal

Saiduhe Yopal Fig. 15 Convocatorias, socializacién
yandlisis de cosecha

Venadillo CONVENIO 7. &5

-
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Fig. 16 Transferencia dirigida por los
asistentes técnicos a productores.
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También se destacan 27 eventos de capacitacion y entrenamiento dirigida a los Ingenieros Agrbnomos bajo la
coordinacion del proyecto FEDEARROZ - ASIATOL en temas relacionados a AMTEC, SIFA, SACFA, SIMA, servicios
climaticos, manejo fenoldgico de variedades, taller de manejo de arvenses, entre otros temas, entrenamiento que sin
dudas haincrementado las capacidades técnicas y administrativas y tecnologicas de los ingenieros en pro de ofrecer un
mejor servicio d con valor agregado al productory de esta forma fortalecer el servicio de asistencia técnica en Colombia.

Fig. 17 Entrenamiento y capacitaciones de Ingenieros Agrénomos de Asistencia Técnica.

Divulgacion por redes sociales, otro acierto del proyecto

Dentro de la divulgacion que
sehageneradodel proyecto ha
sido importante el uso de las
redes sociales como medio de
mayor difusion, esta estrategia
ha logrado comunicar a mas
personas no solo dando
a conocer los alcances vy
logros del proyecto, sino
también a los profesionales
mismos, dando a conocer a
través de los testimonios los
servicios prestados de manera
integral, generando mayor
reconocimiento del Ingeniero
Agronomo y su prestacion de
servicio de asistencia técnica
particular.

REVISTAARROZ | VOL.71- ENERO - FEBRERO 2023

Divulgacion del
proyecto

* Logros
¥ Resultados
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Fig. 18 Divulgacién del proyecto por redes sociales



I.A Oscar Ramirez

(Meseta de Ibagué)

“El  convenio

voy aprendiendo :
algo, me capacito :
frecuentemente y

se necesita

en cuenta para todo.”

entre :
ASIATOL y FEDEARROZ :
me ha servido mucho, :
porque todos los dias :

I.A lvan Urrego

(Meseta de Ibagué)

“El Convenio de :
: “Me parece

Cofinanciacion de :
Asistencia Técnica
entre ASIATOL y

FEDEARROZ nos ha
capacitado a todo el

: equipo de trabajo, nos
todo eso lo traigo al :
campo que es donde :
que al :
agricultor le vaya bien :
y Que a uno como :
profesional lo tengan :

ha ayudado mucho a
la interaccién positiva
y a que los agricultores
también sean

capacitados en manejo :
: de recursos desde la :
. preparacion hasta la
: cosecha.

TESTIMONIOS

I.A Luis Eduardo
Guzman

(Espinal - Tolima)

: equipos de trabajo y :
: colegas” :

CONCLUSIONES

muy

I.AOsman R.
Alvarez

(Yopal-Casanare)

I.A Aurelio Ruiz

(Jamundi - Valle del
Cauca)

2 : “Hemos aplicado : “Para mi ha sido muy
élergtgortar\]/%ﬁculo tecnoenr : todos los parametros @ importante el apoyo
5 ¢ del rograma : técnico de ASIATOL
i ASIATOL y FEDEARROZ, - AyTEC P del | y FEDEARROZ, por
:sobre todo en estas i cohyenio  celebrado | las  experiencias
: condiciones . 9U€ : entre  ASIATOL y : conocimientos — que
: estamos manejando : FEDEARROZ, los : han desarrollado en
; actualmente, que es : . jlashandadocomo : otras zonas y que
: cuando mas debemos | reqyltado  mayores i nos han transmitido
: direccionarnos al : rendimientos, una : con el programa
puso  de  sistemas : Gia rentabilidad y i AMTEC, logrando que
: de _transferencia, mayor productividad : tengamos buenos
: compartiendo nuestro : on7|os "cyltivos del © resultados y mayor
: conocimiento con 10s i o, © productividad”

Los resultados obtenidos por la implementacion de :
practicas AMTEC han venido en progresiva adopcion por
parte de los productores, esto gracias a la gestion integral
que havenido desarrollando cada ingeniero agrbnomoen ':

la prestacion del servicio de asistencia técnica.

adopcion el programa AMTEC.

lograr la competitividad del sector arrocero colombiano.

Los Ingenieros agronomos de asistencia técnica que
han participado del proyecto han promovido diversas
practicas de sostenibilidad econémica, ambiental y social
contribuyendo a la competitividad del sector.

: La Integralidad promovida dentro del proyecto ha
Practicas AMTEC relacionadas a la época de siembra :
oportuna, baja densidad de siembra, uso de semilla :
certificada, la micronivelacién del terreno, el uso de la
taipa y la fertilizacion oportuna se han destacado en la :

generado un valor agregado dentro del servicio de
asistencia técnica que les permitira a los ingenieros
agronomos continuar prestando un servicio que permita
mayor competitividad de los productores.

¢ La transferencia de tecnologia promovida por los
El proyecto de cofinanciacién de Asistencia Técnica ha
permitido generar una nueva estrategia de Fedearroz para
. agregado ofrecido por el profesional de la asistencia
" técnica.

ingenieros agronomos de asistencia técnica ha fortalecido
los equipos técnicos de las fincas como parte del valor
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El pasado 11 de febrero la familia Fedearroz
registré sorpresivamente y con enorme
tristeza el fallecimiento de uno de los
funcionarios que habia logrado con su
particular forma de ser, dejar huella de
amabilidad, carifio y don de gentes, no solo
en sus companeros de oficina sino en
directivos, agricultores, proveedores vy
clientes.

Se trata de Misael Flérez blanco quien venia desempenandose
como director ejecutivo de Fedearroz en Norte de Dantander,
luego de escalar un exitosa carrera en esa regional, donde
estuvo durante 30 afos, producto de su gran dedicacion,
voluntad de servicio, lealtad y entusiasmo.

Todo el que se cruzd con Misael en desarrollo de las diversas
ocupaciones gremiales y comerciales, por cuenta de un evento,
de un dia técnico o como visitante en la calurosa Clcuta, se
quedaba con la agradable sensacién frente a alguien que lo
recibia con la mejor disposicidon para hacer de su permanencia
la mejor experiencia, sin escatimar en detalle para ello.

Frente a sus companeros, tanto de Norte de Santander como los
de otras regiones con quienes compartidé fuera o dentro de la
seccional, Misael fue todo un referente de alguien que sentia
siempre el placer de hacer de esta gran familia y no ahorrd
calificativos de carifio con todos.

Todo ello quedod reflejado en los numerosos mensajes que se conocieron una vez se divulgd la noticia de
suU muerte, recibida con gran tristeza, al tener que despedir a alguien que siempre expresd entusiasmo
por lo que hacia y gran complacencia con quien se saludaba personalmente o desde la distancia.

Las expresiones de pesar y solidaridad llegaron desde la oficina principal y desde diferentes rincones de
la geografia arrocera, como Valledupar, lbagué, Caucasia, Yopal, Aguazul, Fundacidén, Monteria,
Villavicencio, Restrepo, Campoalegre, Nechi, Venadillo y Saldafa, por cuenta de funcionarios y
agricultores, la mayoria de los cuales lo recordaron con palabras como gran amigo y excelente ser
humano, gran companero, hermano del alma, sefor de seflores, hombre maravilloso, ser con calidad
humana infinita y buen director.

El Gerente General de Fedearroz, Rafael Hernandez Lozano expreso el profundo pesar por la partida de
un excelente funcionario y amigo y de quien dijo que "ocupaba un lugar privilegiado al interior de la
institucion por su entrega, lealtad y sentido de pertenencia. Misael era un gran representante nuestro en
Norte de Santander, siempre demostrando con lujo de detalles su preocupacidn por ver posicionado en
todo momento a Fedearroz, y que bien que lo lograba'.




Otros le expresaron agradecimiento por su gentileza, su amabilidad y
hasta por sus abrazos, y lo recordaron como “mi general” de la misma
manera como El saludaba a los compafieros, quienes hoy extrafian al
“viejo misa” como otros le llamaban cariflosamente.

Lo cierto es que misael ha dejado una huella imborrable, que ha
llevado a que cientos de personas se unieran a los sentimientos de
pesar y solidaridad hacia su esposa, su sefora madre y sus hermanos,
asi como a sus companeros de seccional, expresidon a la que se une la
revista arroz.

Misael portador permanente de jovialidad y espiritu alegre, se ha ido de
la vida, cuando estaba listo para vivirla mas. Son muchos los buenos
recuerdos que han quedado de su paso por fedearroz, gremio que
recoge su entrega como un gran ejemplo de servicio.
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“FELIZ ETERNIDAD COMPANERO Y AMIGO MISA. SABEMOS QUE ESTARAS EN
EL REINO CELESTIAL DONDE SE ACOGE A LOS BUENOS SERES COMO TU".

LOS FERTILIZANTES GRANULADOS MICROFERTISA FORMULADOS CON MICRONUTRIENTES

INCREMENTAN RENDIMIENTO Y CALIDAD
DEL GRANO DE ARROZ EN LAS PRIMERAS ABONADAS.

Siguenos en: () @ () ©

www.microfertisa.com.co
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Calidad que genera Vida!
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saje del Comité de Arroceros de Nort ntander

i—

Para todos es usual que
nos preparemos para darle

la bienvenida a una nueva Damos gracias a Creador y Dador
vida, pero no para ) de la vida, al igual que a La Virgen
despedirla. / Maria bajo la advocacion de
\ Nuestra Sefiora de Belén cuya

devocion profesaba, el permitirnos
conocer y compartir muchos
momentos y experiencias junto a
Misael Flérez Blanco (QEPD).

Ahora que ha partido
a la eternidad su
legado se mantendra
mas vivo que nunca.

Al escuchar las “Brisas del
Pamplonita” sabia de donde eray

a quienes representaba, por eso y Desde nuestra
para El estar dispuesto a ‘\ / seccional al igual que
solucionar cualquier imprevisto desde el seno del
era primordial y nosotros Comité, seguimos
. sabiamos que contabamos con f trabajando y
\ su ayuda y apoyo. / luchando en pro y
bienestar de los

agricultores de

nuestro
Misael se caracterizé por esa departamento como
Cuando en el momento menos entrega total, sentido de siempre fue su
esperado [a muerte nos tocaala pertenencia, dinamismo, objetivo.
puerta, nos invade la tristeza, como responsabilidad, pero sobre todo
nos ha ocurrl.do con e.l fallgmml_ento por el amor tan grande por su \ /
de nuestro director ejecutivo Misael seccional, por sus agricultores y su

Flérez Blanco (QEPD).

\ / \ regién. /

La familia FEDEARROZ CUCUTA, hoy més que nunca siente un vacio inmenso con la partida de nuestro
compafero, amigo y Jefe Misael Flérez Blanco. Asi como hay dias en que conocemos a personas que se
convierten en seres queridos, también hay dias en los que tenemos que decirles adids para siempre.

Su muerte no solo trae tristeza a sus compaferos de trabajo, a su familia y seres queridos, si no a
quienes le conocieron y le recibieron su atencién. Son muchos los recuerdos que quedaran en la
memoria de quienes compartimos las vivencias con “Don Misael”. Queda el legado que por muchos
anos nos regald con sus ensefanzas, nos brindd su humildad, nos entregd momentos inolvidables que
disfrutamos con sus historias, sus chistes y sus actuaciones que hicieron magia en nuestras vidas.




Para la Familia Fedearroz Clcuta, Misael Flérez Blanco, no
ha muerto, sélo partid antes, porque su presencia se hara
sentir, sera el silencio del lugar donde compartimos
momentos inolvidables, serds recordado en nuestras
memorias, una pagina bonita en cada una de nuestras
vidas. Gracias por ser y hacernos parte de la Familia
FEDEARROZ CUCUTA nuestro segundo hogar.

De sus frases célebres estan: “Si hago una buena obra,
me siento bien; y si obro mal, me encuentro mal”.

“Siembra la bondad, siembra la humildad y Ila
sinceridad, de ese modo sélo recogeras frutos de las
personas bondadosas, humildes y sinceras”.

“A la gente hay que quererla y aceptarla con sus
defectos y virtudes”.

S Y

POR SIEMPRE Y PARA SIEMPRE GENERAL DE CINCO SOLES Su famllla

£ de Corazén YURLEY, ZORAIDA, BELKIS TATIANA, NOHORA, LUIS, - -
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PDDER BON TEBNOI'OGIA Toda nuestra capacidad y la representacion exclusiva de
QUE I.E SUMAN A SU CUI.TIVO Dinissan Maguinaria para apoyar al campo colombiano.

+ + Potencia  + Productividad  + Versatilidad  + Respaldo

Contactenos y lleve mds poder a su plantaciodn

www.dinissanmaquinaria.com @) (n) & @binissanMaguinaria
Linea Nacional Gratuita 01 8000 423 781 - Bogota 443 41 00 () 320280 6346 (= maquinaria@dinissan.com.co
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ESTADISTICAS ARROCERAS

PRECIO PROMEDIO DE ARROZ Y SUS SUBPRODUCTOS PARA EL MES DE FEBRERO 2023

PADDY BLANCO CONSUMIDOR

SECCIONAL VERDE EMPACADO CRISTAL GRANZA HARINA o —
Cucuta 1.905 4.152 2.388 1.880 1.709 4.046
Espinal 2.048 4.000 2.315 1.810 | 2.112 4 267
Ibagué 2.064 4.000 2.315 1.810 | 2.112 4.233
Monteria® 1.900 3.820 2.300 1.700 1.700 4.450
Neiva 2.024 4.000 2.205 - 1.890 4.433
Valledupar 1.985 3.876 1.806 1.571 1.651 4.012
Villavicencio 1.944 4.000 2.550 1.925 1.650 4.449
Yopal 1.930 3.928 2.546 2.120 1.710 4.599

*NOTA: EN MONTERIA, EL PRECIO DEL ARROZ BLANCO EN BULTO SE ENCUENTRA EN $3.689/ KC.

PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ BLANCO PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ PADDY
MAYORISTA, COLOMBIA 2012 - 2023 VERDE, COLOMBIA 2012 - 2023

Miles de Pesos por tonelada

PRECIOS MENSUALES DE PRECIOS MENSUALES ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE
ARROZ BLANCO 2012-2023 AL CONSUMIDOR, COLOMBIA 2012 - 2023

44500

41500

\,
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~
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o=
$/Kg

——COLOMBIA ~—TAILANDIA (5%) ——EE.UU. (5%) ~—VIETNAM (5%)

EXCELSO =CORRIENTE

GRAFICOS: CIFRAS A CORTE DE LA CUARTA SEMANA - FEBRERO 2023
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« CULTIVO SANO Y PRODUCTIVO
« OPTIMIZA SU INVERSION

« MAXIMIZA LA RENTABILIDAD DE/ /
SU CULTIVO /

Innovadora herramienta de /control de las
principales enfermedades del cultivo de arroz:
Rhizoctonia, Gaeumannomyces y Sarocladium.
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NOVEDADES
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Revista: REDAGRICOLA

Redagricola ——
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4 ;- CULTIVOS BIOFORTIFICADOS, UNA APUESTA POR LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA

Consumirfrijol, maizo arrozcon mayornimero de nutrientesya es posible.

Esto gracias al trabajo que se viene adelantando en la produccion

de cultivos biofortificados, los cuales han sido desarrollados no

solamente para enfrentary prevenir el hambre, sino también como
una alternativa para los pequefios agricultores, quienes los
siembran principalmente para su seguridad alimentaria y la de
sus familias.

EL HOMBRE QUE BUSCA MEJORAR LOS SUELOS AGRICOLAS

Hace siete afios decidié dar un giro radical en la manera de manejar una finca agricola, impulsando una
transformacion basada en la regeneracion de los suelos, fomentar la biodiversidad, luchar contra el cambio
climaticoy frenarla erosién. Hoy expande su método en miles de hectareasimpactando a pequefosy grandes
productores agricolas.
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Editor: Sociedad de Agricultores de Colombia
Lo bueno y lo malo del 2022 ;COMO SE VE EL 2023?

El afio que termina estuvo marcado por una suerte de hechos que
perturbaron con fuerza la economia nacional. En el 2022, en efecto, se
siguieron viviendo algunos coletazos de la pandemia del covid-19 y del
paro nacional del 2021. Putin ordené la barbaridad de invadir a Ucrania,
con un costo enorme que esta siendo asumido por muchos paises en
el mundo: incrementos en los precios de las materias primas para la
fabricacion de fertilizantes, lo mismo que en los del maiz, trigo y
otros granos, por ser esas dos naciones, grandes abastecedoras
del mundo. El encarecimiento inedito de los alimentos de la
canasta familiar ayud6 a empujar la inflacion por encima de 12%
afno corrido, cuando en el 2021 llegd a 5.6%.
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ARBOLES MULTIPROPOSITO PARA LA CONSERVACION DE LA VIDA
SILVESTRE EN AGROECOSISTEMAS

Los esfuerzos de conservacion de la vida silvestre requieren dar
un paso mas alla de la proteccion de areas silvestres e incorporar
a los agroecosistemas. En este contexto, la conservacion en los
agroecosistemas toma cada vez mas relevancia, particularmente en
regiones como Centroamerica que alberga el 8% de la biodiversidad
mundial y donde el 38% de su territorio es ocupado por bosques.
Esta pérdida de bosque amenaza tanto a la vida silvestre como a
los servicios ecosistémicos que la naturaleza ofrece aloshumanos
para suplir sus necesidades vitales como la captacion de agua, la
produccion de oxigeno y la regulacion de enfermedades.
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FERTILIZANTES,
SECTOR EN CRISIS.
PARTENERAB PARA LA ACETON

Edicion: Enero 2023
Editor: Grupo editorial agricola - Espafia

http://www.revistaagricultura.com/revista/agricultura/revista-
agricultura_31_1_ap.html

FERTILIZANTES, SECTOR EN CRISIS, OPORTUNIDAD PARA LA
ACCION

La crisis en el sector de los fertilizantes ha sido provocada por
diversos factores, entre los que destaca la actual guerra entre
Rusia y Ucrania y la constante subida del precio de las materias
primas. Esta situacion, que preocupa, y mucho, al sector
agrario, esta provocando que se busquen otras alternativas y que
se planteen distintas soluciones, como la disminucion de la dependencia de la UE hacia el
mercado internacional para abastecerse de fertilizantes. Analizamos el contexto actual, que esta
provocando una bajada en las producciones agrarias.
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CAMARONES

INGREDIENTES

2 tazas de arroz

3 cucharadas de aceite

V> taza de cebolla larga picada

1 taza de tomate maduro picado

V4 taza de pimentén picado en tiritas
1 cucharadita de ajo finamente picado
Y4 taza de aji dulce picado

Sal, pimienta y comino al gusto

V4 taza de pasta de tomate

4 tazas de agua

2 libras de camaron

MAGDALENA

PREPARACION

En la olla donde se va a preparar el arroz, caliente el aceite y
haga el sofrito con la cebolla, tomate, pimentdn, ajoy aji dulce,
agregue sal, pimienta y comino al gusto. Por Gltimo agregue el
arroz y la pasta de tomate disuelta en el agua caliente, deje
cocinar hasta que seque.

Afada los camarones, revuelva y baje el fuego, tape el arroz
y cocine de 15 a 20 minutos hasta que esté. Debe quedar un
poco mojado.
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“El arroz blanco combinado con
carnes, huevo y leguminosas
satisface la necesidad de
proteinas y energia que
necesitas diariamente”.

Daniela Ovalles, Nutricionista profesional.
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