Seguridad alimentaria,
una prioridad

do el mundo habla sobre la seguridad alimentaria como una de las obligaciones que tiene
el gobierno nacional con los consumidores en general, pero ;Qué significa realmente este
concepto?. Segln la FAO, existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen, en
todo momento, acceso fisico, social y econémico a suficientes alimentos de buena calidad y
nutritivos.

Hay dos condiciones que se deben cumplir para que el pueblo en general goce de seguridad
alimentaria. La primera, es que haya disponibilidad de alimentos que pueden ser producidos internamente o
importados, la segunda, la mas importante, es que las personas tengan los recursos para comprar ese alimento.
Agui en este punto, es donde hay una discrepancia grande entre la vision de algunos politicos y economistas
gue aseguran que lo esencial es que esa comida disponible sea lo mas barata posible y para ello apoyan la
importacion de alimentos aln a costa de la produccion nacional. Hay otro sector de opinion, para el cual o
mas importante es que la gente este empleada, que tenga ingresos suficientes para acceder en una forma
adecuada al mercado de estos productos. En este sentido aseguran que el alimento puede ser muy barato, pero
si no tiene el consumidor disponibilidad de dinero para adquirirlo de nada sirve el precio del producto. Desde
este punto de vista, lo mas importante es preservar el empleo para generar ingreso.

En el caso de la poblacion de estratos mas pobres en Colombia, el arroz es la principal fuente de calorias y
proteinas, por lo cual se deberia velar para garantizar a la poblacion un suministro estable de la mejor calidad que
asegure el bienestar de esta poblacion. La mejor manera para lograr este cometido, es garantizar la produccion
nacional para asegurar en todas las eventualidades un suministro adecuado.

Este objetivo no se puede lograr si la alimentacion nacional depende de la voluntad de las multinacionales
gue manejan las exportaciones de granos en el mundo. Hay ejemplos en la historia reciente, cuando en el ano
2008 los inventarios de granos en el mundo alcanzo su nivel mas bajo y los precios se dispararon de una manera
desmedida, afectando de manera grave a la poblacion de menores recursos de |os paises importadores. Ese no
fue el caso del arroz en Colombia, gue a pesar de haber incrementado el precio en el mercado mundial, el arroz
estuvo disponible en Colombia a precios inferiores para el consumidor local.

Alguna vez, nos hemos preguntado ;Por qué los paises mas desarrollados son los que producen los mayores
excedentes de alimentos?. Precisamente, porque deben producir o necesario para alimentar a la poblacion sin
importar si hay excedentes o0 no, y tampoco importando el costo de produccion, es por eso que en estos paises
existe una gran proteccion a su produccion nacional con todo tipo de subsidios y en algunos casos podrian
hasta llegar a regalar los excedentes de produccion. Este es, exactamente el caso del arroz a nivel mundial
donde tan solo se exportan los excedentes de produccion.

En Colombia, se haria un flaco favor a los consumidores si se desprotege la produccion nacional y el
empleo generado por el sector agricola abriendo las puertas al arroz importado dejando de lado el concepto
de seguridad alimentaria que no puede depender de forma alguna del producto foraneo y de los objetivos de
empresas privadas del orden multinacional.
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INTRODUCCION

El arroz, cultivo de importancia econémica en Colom-
bia y uno de los principales componentes de la dieta
basica, es afectado por insectos y enfermedades que
disminuyen los rendimientos. El Virus de la Hoja Blanca
(VHB), es transmitido por el insecto Tagosodes orizicolus
(Muir), el cual ocasiona danos al cultivo de arroz al ali-
mentarse y ovipositar; transmite el virus de la hoja blan-
ca afectando los cultivos de arroz en forma ciclica cada
10 a15 anos.

En el ano de 1997 se registrd incrementos en la pobla-
cion del insecto, el nivel de vectores vy la incidencia de
VHB en campo, desde el ano 2010 se viene observando
en campo aumentos de la incidencia y virulencia alta
en insectos, registrandose en zonas como Cucuta, Fun-
dacion, Norte del Tolima y Saldana

Las variedades sembradas actualmente presentan tole-
rancia al dano mecanico del insecto y al virus. Para el
manejo integrado del complejo, es indispensable mo-
nitorear la poblacion del insecto, determinar el porcen-
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taje de vectores y establecer la incidencia de la enfer-
medad en el campo. El complejo debe manejarse con
responsabilidad y en forma integrada, aprovechando y
protegiendo el potencial del control bioldgico de los
insectos, en los campos de arroz y la posibilidad de uti-
lizar la resistencia varietal, como alternativas ecoldgicas
que ayuden a disminuir el riesgo de una nueva epide-
mia y pérdidas econdémicas incalculables.

FEDEARROZ- Fondo Nacional del Arroz, continua con la
evaluacion del complejo en varias zonas de Colombia
que incluye: el monitoreo de la poblacion del insecto,
la virulencia y la evaluacion de la incidencia del virus en
campo, con el objetivo de establecer el estado fitosani-
tario actual del complejo en el pais.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Las ninfas de T. orizicolus son de color blanco verdoso
con franjas negras a lo largo del cuerpo, no presentan
alas y son muy moviles. Este insecto pasa por 5 insta-
res ninfales, los cuales duran en promedio 15 dias para
transformarse en adulto.



El macho presenta en las alas an-
teriores y el cuerpo una coloracion
mas oscura que en las alas poste-
riores. La hembra adulta es de color
amarillo, de mayor tamano que el
macho, pero sus alas son mas pe-
quenas. Ellas pueden ser aladas o
braquipteras aun en la misma des-
cendencia.

La duracion del estado adulto, de-
terminada por las condiciones am-
bientales, es aproximadamente de
24 a 36 dias. La hembra inicia la ovi-
posicion del 3 al 5 dia de alcanzar
el estado adulto. Los huevos son
depositados a través de hendiduras
realizadas con el ovipositor en la
nervadura central de la hoja, gene-
ralmente en el haz. En cada puesta
deposita de 2 a 8 huevos hialinos,
ligeramente curvados con uno de
los extremos aguzados y el otro re-
dondeado. Miden en promedio 0,7
mm de largo. Las hembras, en dos
o tres dias pueden poner hasta 200
huevecillos.

La emergencia de la ninfa ocurre
en ocho dias aproximadamente y el
periodo de incubacion del huevo -
depende de la temperatura- con un
rango de 7,4 - 19,2 dias.

ASPECTOS ECOLOGICOS
DEL COMPLEJO

Relacion Insecto-Planta. Las nin-
fas y los adultos de la sogata son
los estados daninos, atacan hojas
y tallos. El insecto prefiere alimen-
tarse de plantas jovenes, causando
graves danos, pero puede encon-
trarse sobre plantas de arroz en
diferentes estados de desarrollo. El
dano disminuye a medida que la
edad de la planta aumenta, debido
a que la tolerancia de ella se incre-
menta. La sogata posee habitos se-
dentarios vy dificiilmente abandona
la planta de arroz.

Dinamica poblacional de Tagoso-
des orizicolus. Las maximas pobla-
ciones del insecto generalmente se
presentan en la época seca. Las pre-
cipitaciones tienen influencia nega-
tiva en el crecimiento y desarrollo
de las poblaciones del insecto.

La poblacion de sogata fluctia con
la edad del cultivo, la época del ano
y la variedad sembrada en cada zona
arrocera. En forma general las maxi-
mas poblaciones de ninfas y adultos
se presentan en las etapas de plantu-
la y de embuchamiento a floracion.

Importancia Econémica. El com-
plejo causa dos tipos de danos a la
planta de arroz.

1. Dafno mecanico. Lo produce di-
rectamente cuando el insecto reali-
za perforaciones o incisiones para
alimentarse u ovipositar; ataques
severos producen amarillamiento
en las hojas que progresivamente
toman un color café, hay produc-
cion de fumagina y secamiento
total de la planta, causando retardo
en el crecimiento y elongacion de
las vainas de las hojas.
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2. Transmisor del Virus de la Hoja
Blanca (VHB). El virus pertenece al
género de los Tenuivirus. El insecto
Tagosodes orizicolus €s el Unico vec-
tor capaz de portarlo y transmitir-
lo. Los sintomas caracteristicos de
la hoja blanca en el arroz difieren
segun la variedad y la edad de la
planta afectada. Se observan so-
lamente en hojas que emergen
después de la inoculacion del virus,
presentando bandas cloroticas que
se unen, haciendo que la hoja se
vuelva blanca y con lesiones tipicas
de un mosaico.

Las areas cloroticas se fusionan vy
forman rayas de color amarillo pali-
do, paralelas a la nervadura central,
desde el apice hasta la vaina. Pos-
teriormente ocurre un secamiento
descendente de las hojas, el cual
es mas notorio cuando la infeccion
se registra en estados tempranos
de la planta.

Las plantas afectadas tienen me-
nos macollas y presentan enanis-
mo. En infecciones tempranas la
planta muere, mientras que en in-
fecciones tardias las paniculas son

Figura 1. a) Ninfas, hembras y macho de sogata. b) planta con sintoma de VHB. &
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de tamano pequeno con el pedinculo en forma de ziz
- zag con espiguillas vanas, deformes y manchadas.

RELACION INSECTO-PLANTA-VIRUS

El virus puede ser adquirido y transmitido por ambos
sexos del insecto en el estado de ninfa o adulto. El pe-
riodo de incubacion del VHB en la planta es aproxima-
damente de 10 a 25 dias dependiendo de la edad de
la planta y de la variedad. El periodo de incubacion del
VHB en el insecto vector (sogata), flucttia entre 20y 25
dias al ser adquirido por alimentacion, también es ad-
quirido maternalmente (transmision transovarica), en la
cual muchas generaciones sucesivas del insecto pue-
den recibirlo con una eficiencia superior al 90%. La so-
gata puede pasar el virus de una planta de arroz a otras.

El virus se multiplica tanto en la planta como en el insecto
vector y presenta dos mecanismos de transmision. Uno
Horizontal (planta-insecto-planta) y otro Vertical (de la
hembra a su descendencia). Este es el factor principal,
por gque las ninfas al nacer son transmisoras (Jennings vy
Pineda, 1971; citados por Espinoza, 1996). La habilidad
del VHB de multiplicarse en el vector y de transmitirse a
la progenie a través del huevo facilita la persistencia del
virus en la sogata en ausencia de plantas de arroz en el
campo. De acuerdo con la capacidad de transmision del
VHB en una poblacion de T orizicolus existen tres tipos
de insectos con caracteristicas diferentes:

a. Vectores Naturales y/o Actuales: Adquieren el virus
transovaricamente y lo transmiten a las plantas sanas,
desde que nacen hasta que mueren.

b. Vectores Potenciales: Insectos que nacen sanos
pero tienen la capacidad génetica de adquirir el VHB por
alimentacion el cual después de un periodo de incuba-
cion (20-25 dias), eventualmente lo pueden transmitir a
plantas sanas o a su descendencia a través del huevo.

c. No Vectores: Insectos que no pueden transmitir el
VHB a las plantas, aun después de ser adquirido por ali-
mentacion y tener un periodo suficiente de incubacion.

POR QUE UNA NUEVA EPIDEMIA DE VHB

La ciclicidad de las epidemias obedece a cambios en la
poblacion del insecto y en el uso de variedades suscep-
tibles. Las poblaciones cambian en nimero cuando se
altera su ecosistema, alteracion que puede ser causada
por la eliminacion de sus enemigos naturales con el

uso de insecticidas, o por cambios climaticos acompa-
nados de periodos alternos y prolongados de sequia y
lluvias esporadicas. No hemos logrado nuevas varieda-
des resistentes a la enfermedad como Fedearroz 2000,
aun asi las variedades recientemente desarrolladas
presentan niveles de tolerancia a la enfermedad v al
dano mecanico del insecto. Muestreos recientes han
mostrado aumentos en los niveles de virulencia de los
insectos sobre variedades tolerantes que presentan ba-
jos niveles de infestacion. Es decir, que tenemos una
poblacion de insectos vectores potenciales dispuestos
a actuar sobre cualquier variedad susceptible, caso de
algunas zonas donde se ha introducido variedades sus-
ceptibles como Cimarrén y Sativa

La epidemia del VHB se presenta en forma ciclica y se
relaciona con la dinamica poblacional de sus vecto-
res y su habilidad de transmision. Cuando se realizan
siembras continuas de arroz durante todo el ano, se
presenta un rApido crecimiento de las poblaciones de
sogata con generaciones que se traslapan, producien-
do una abundante progenie que al combinarse con
una alta transmision transovarica y variedades suscep-
tibles, originan una incidencia alta del virus a partir de
un inoculo inicial pequeno. Esta situacion se observo
en arroz riego en la zona del Norte del Tolima y Clcuta
y concuerda con lo reportado por Espinoza, 1996 para
la zona de Guanacaste en Costa Rica.

MANEJO DE SOGATA-HOJA BLANCA

El uso de la resistencia varietal, el control natural vy la
proteccion del control biologico integrados con el co-
nocimiento sobre la biologia de la sogata, permiten
manejar el complejo; Los niveles de parasitismo y pre-
dacion a pesar de las aplicaciones de insecticidas, son
medios pero importantes en todas las zonas y estos
ayudan a disminuir las poblaciones del insecto.

Como Fedearroz hemos logrado con el desarrollo de
nuevas variedades tolerantes contribuir en forma sig-
nificativa en el manejo integrado del complejo sogata
- VHB, esto reflejado en la baja incidencia de las po-
blaciones de sogata vy el virus de la hoja blanca, desde
la salida al mercado de la variedad Fedearroz 50 hasta
hoy. Algunos aspectos de control se mencionan a con-
tinuacion:

Control cultural. Las medidas culturales son las de ma-
yor importancia para lograr el equilibrio en el agroeco-
sistema. La rotacion con abonos verdes u otros culti-



vos, la destruccion de hospederos
alternos, de residuos de cosecha
con preparaciones anticipadas,
manejo eficiente del agua, la nu-
tricion oportuna y adecuada, dan
condiciones de defensa propias
qgue le permite a las variedades re-
sistentes o tolerantes conservar su
identidad frente a las condiciones
adversa del complejo. Las practicas
culturales son herramientas pre-
ventivas que regulan y equilibran
los limitantes en el cultivo pero
basado en la responsabilidad que
debe ejercer el productor por man-
tenerlo y preservarlo.

Tolerancia varietal. Es el método
mas seguro en el que las varieda-
des resistentes al virus (Fedearroz
2000) o las tolerantes (Fedearroz
Mocari, Fedearroz Caracoli, Fe-
dearroz 733) juegan un papel
importante en la reduccion de la
enfermedad o de las poblaciones
viruliferas del insecto, estos tienen
menos posibilidad de alimentarse
en plantas infectadas .

La resistencia al dano mecanico vy
al virus de hoja blanca es indepen-
diente. Una variedad puede ser
resistente o susceptible a uno u
otro. Las plantas durante sus etapas
de desarrollo presentan diferentes
comportamientos a la infeccion:
hay mas susceptibilidad cuando la
inoculacion se produce antes de
los 20 dias de edad por presentar
tejidos tiernos y faciles de accionar
con los estiletes del insecto, des-
pués de los 20 dias se les dificulta
la alimentacion.

Control biologico. Diversas espe-
cies de parasitoides, depredadores
y hongos entomopatdégenos ac-
tlian como enemigos naturales de
sogata en el cultivo de arroz, regu-
lando la densidad poblacional del
insecto.

Las evaluaciones
realizadas hasta la
fecha en diferentes
localidades de
Colombia, muestran
incidencias del VHB
en lotes de arroz,
superiores al 5% vy
virulencia en insectos
superiores al 6,0%.

El parasitoide de huevo Anagrus sp;
los parasitoides de ninfas y adultos
Haplogonatopus hernandezae, Atri-
chopogon spp y Elenchus sp; los de-
predadores Zellus sp vy las aranas
especialmente juegan un papel
fundamental en el manejo del fi-
tofago, debido a su alto poder re-
gulador y porque sus poblaciones
se encuentran durante casi todo el
ciclo vegetativo del cultivo.

Observaciones de campo en dife-
rentes zonas arroceras reportan los
siguientes porcentajes de parasitis-
mo: Anagrus (10-98%); Elenchus (62-
80%); Atrichopogon, 76% en ninfas y
82% en adultos (Cuevas, 1993; Cue-
vas, 1995); Haplogonatopus como
parasitoide 46% y 42% como depre-
dador (Hernandez y Belloti, 1984).
En condiciones de invernadero se
han obtenido porcentajes de con-
trol con Metarhizium de 60, 85 y 50
% sobre Hembras, Machos y Ninfas
respectivamente (Higuera, 1987).

Control quimico. Investigaciones
realizadas con y sin aplicaciones de
insecticidas para el control de so-
gata, demuestran que se registran
incrementos en la poblacion del in-
secto (resurgencia) cuando se apli-
can insecticidas piretroides y orga-
nofosforados, como resultado de
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la eliminacion de los organismos
benéficos que regulan las poblacio-
nes vy las mantienen por debajo del
umbral de accion.

Para tomar una decision de control,
se debe tener en cuenta la variedad:
variedades resistentes soportan ma-
yor numero de insectos vectores y
en variedades susceptibles, menor
poblacion de sogatas. Sin embargo
el empleo de insecticidas quimicos
como unico medio de control resul-
ta ineficaz, su uso en el cultivo de
arroz depende de la seleccion cui-
dadosa de los productos con el ob-
jeto de proteger el control bioldgico
y debe hacer parte del esquema de
Manejo Integrado de Plagas.

MONITOREO DE LA
VIRULENCIA DEL INSECTO
Y LA INCIDENCIA DEL VHB

Monitoreo de la Virulencia del in-
secto. El complejo sogata-VHB re-
quiere un monitoreo permanente
por que la virulencia en los insectos
aumenta aun cuando las varieda-
des presenten tolerancia al virus.
Se colectaron insectos hembras y
machos de diferentes lotes comer-
ciales en las zonas del Norte del To-
lima, Saldana, Clcuta y Fundacion.

Los insectos se capturaron con
jama, se separaron con un aspirador
bucal v se colocaron en un tubo de
ependoff de 2ml con silica gel, para
la conservacion de los insectos,
posteriormente fueron enviados,
debidamente etiquetados, al labo-
ratorio de Biotecnologia del CIAT,
donde se determiné el porcentaje
de insectos viruliferos mediante la
prueba Serologica de ELISA.

Evaluacion de la Incidencia de
hoja blanca. Se utiliz6 un marco
de 0,5 x 0,5m (0,25 m?) para cada
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muestra, distribuyéndolas al azar
en varios sitios del lote. En cada
sitio se conto el numero de maco-
[las sanas y el nimero de macollas
afectadas por hoja blanca, para tal
efecto se tomaron lotes con culti-
vos entre los 50-60 DDE. La inciden-
cia de hoja blanca se determiné
dividiendo el numero de plantas
con VHB sobre el total de plantas
multiplicadas por 100, asi:

Incidencia (%) VHBA = (No. Maco-
llas infectadas / No. Macollas Tota-
les) X 100.

INCIDENCIA DE
HOJA BLANCA

A continuacion se presentan los re-
sultados de la incidencia del virus
en diferentes zonas del Tolima vy el
Caribe Seco.

Incidencia en campo de VHB en el
Norte del Tolima. Se registraron di-
ferencias en los valores de inciden-
cia en las localidades evaluadas. En

X

la tabla 1, se aprecia que la inciden-
cia promedio en la zona es de 2,79
en 462 hectareas evaluadas. La lo-
calidad de Ambalema es la que re-
gistra la mayor incidencia del VHB
en campo con 6,71%, seguida por
Lérida con 3,12%.

Las localidades de Armero y Venadi-
llo registraron la menor incidencia
con valores promedios de 1,63 vy
1,72% respectivamente.

Tabla 1. Incidencia en campo de
VHB en la zona norte del Tolima,
2011 A.

AREA

MUNICIPIO MUESTREO INCIDENCIA %
ALVARADO 130 1,76
AMBALEMA 63 6,71
ARMERO 93,5 1,63
LERIDA 60 3,12
VENADILLO 115,5 1,72
TOTAL 462 2,79

Saldana. Registrd una incidencia
promedio de 0,43% con rangos de
0,21-1,02.

v |

Ibagué. Registrd una incidencia
promedio de 0,46% con rangos de
0,20-0,70.

Cucuta. El promedio mas alto de
incidencia del VHB se registro en el
municipio de Clcuta en la zona de
Limoncito y la zona de Risaralda del
municipio de El Zulia con valores
promedios de 9,77% vy 8.3% respec-
tivamente. La incidencia promedio
fue de 3,3%.

Fundacion. la incidencia del vi-
rus de hoja blanca promedio es de
8,6%, con rangos de 5,1-16,3%, en 97
hectareas evaluadas hasta la fecha.

Virulencia en insectos. Los resul-
tados de 79 muestras de insectos
analizadas en el CIAT, mediante
la prueba de Elisa, indican que la
zona norte del Tolima, registra un
promedio de 4,95% con rangos de
0,00 a 32,26%.

El valor mas alto se presentd en
Ambalema en la vereda Tajomedio

i
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Figura 2. a) Muestreo de sogata con jama. B) Determinacion de incidencia de VHB - .
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Es necesario estar alertas al
comportamiento del insecto
v la incidencia de la enfermedad
en cada zona arrocera.

y Chicala con valores de 24,73 vy 32,26% respectivamen-
te. La virulencia en la zona de Venadillo fue 3,21%, la
zona de Lerida con 4,22%, Armero con 0,88% vy Alvara-
do con 0,86% (tabla 2).

En Saldana la virulencia promedio del insecto alcan-
z6 3,4% con una poblacion promedio de 13,2 so-
gatas/10 pases dobles de jama, con rangos de 7-15
insectos/10pd;.

En la meseta de Ibagué la virulencia de sogata en una
muestra analizada fue alta, con un valor de 5,7%. Se
encontraron 48,4 sogatas/10pdj con un rango de 35-70
individuos por muestreo realizado.

En el Caribe seco, la virulencia promedio en Clcuta
es del 6,6%, con poblaciones de 13,4 insectos/10pd]
en las variedades evaluadas, con rangos de 2-65
individuos/10pdj.

En el Retén (Magdalena) en dos muestras analizadas,
la virulencia promedio fue del 2,9% sobre diferentes
variedades con poblaciones de sogatas inferiores a 60
individuos/10pdj (tabla 3).

Inuestigacion

Tabla 2. Virulencia de sogata en el Norte del Tolima.
Marzo 2011.

MUNICIPIO VEREDA % VIRULENCIA

Chipalo 1,72

ALVARADO Estacion Caldas 0,00
Gamba 7,91

Tajomedio 9,30

Pajonales 8,34

AMBALEMA Triunfo 15,5
Chicala 23,07
Tajomedio 32,26

El Playon 1,75

ARMERO San Lorenzo 0,00
Bledonia 3,34

Garcia 7,53

LERIDA

Iguacitos 5,28

La Sierra 0,74

Cabecera Municipal 2,27

VENADILLO La Cubana 0,00
Palmarosa 7,37

Tabla 3. Virulencia de sogata en diferentes zonas de
Colombia. Mayo 2011.

Aguachica 1,1
Alvarado 0,9
Ambalema 17,4
Armero 1,5
Cucuta 6,6

El Retén 2,9
Espinal 1,1
Ibagué 5,7
La Jagua de Ibirico 0,0
Lérida 2,6
Purificacion 2,1
Saldana 3,4
Venadillo 6,2

Recomendaciones. La integracion de varias medidas
de control es fundamental para disminuir los efectos del
complejo sogata-VHB, debido a que en la transmision
bioldgica del virus de la hoja blanca interactia el medio
ambiente, el insecto vector y el virus. Para ello se presen-
tan las siguientes estrategias, las cuales se implementa-
ran de acuerdo a sus caracteristicas y la region arrocera.

» Siembre variedades tolerantes a hoja blanca.

 Diversificacion de variedades en la finca.

e No siembre variedades susceptibles en zonas de
alta infestacion.

e Trate la semilla con insecticidas especificos (Imida-
cloprid, Fipronil) en zonas con incidencia del VHB
superior al 5%.
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* Monitorear la poblacion del insecto con jama en los
estados iniciales del cultivo.

» Destruya e incorpore la soca, maneje el tamo en
lotes infestados con VHB.

e Elimine las malezas hospederas de sogata, en los
bordes y en el interior del cultivo.

* Vigile con especial cuidado los lotes menores de 20
dias por ser la edad de mayor susceptibilidad al virus.

e En zonas con incidencia de hoja blanca superior al
5%, haga rotacion de cultivos (Frijol Mungo, Algo-
don, Maiz).

e Realice un manejo integrado de insectos fitbfagos,
evitando efectuar aplicaciones indiscriminadas de
insecticidas (Fosforados, Carbamatos).

* No haga aplicaciones de plaguicidas para el com-
plejo Sogata VHB después de floracion.

e Conserve la poblacion de aranas e insectos benéfi-
cos. Ellos reducen el riesgo de resurgencia de insec-
tos daninos en el cultivo de arroz.

CONCLUSIONES

Las evaluaciones realizadas hasta la fecha en diferen-
tes localidades de Colombia, muestran incidencias del
VHB en lotes de arroz, superiores al 5% y virulencia en
insectos superiores al 6,0%. Las localidades de Ambale-
ma, Venadilo, Lérida, Saldana, Cucuta y El Retén en el
Magdalena son las zonas de mayor riesgo al complejo
sogata hoja blanca.

Es necesario estar alertas al comportamiento del insec-
to y la incidencia de la enfermedad en cada zona arro-
cera. Para ello es indispensable seguir monitoreando el
complejo para evitar una posible epidemia ya que es-
an sembradas variedades con alta susceptibilidad, que
ponen en riesgo el agroecosistema arrocero del pais.
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Pruebas de germinacion de los materiales utilizados en los 4
diferentes proyectos

El primer programa, tiene como
objetivo generar nuevas lineas
que permitan ampliar la base ge-
nética; y el segundo programa
busca reducir el tiempo para al-
canzar homocigosis y aumentar
la variabilidad genética. Posterior-
mente, se ha ampliado el trabajo
hacia otras areas como la transgé-
nesis con la Universidad Nacional
de Colombia, seleccion asistida
por marcadores moleculares para
resistencia al Virus de la Hoja Blan-
ca con el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), identifi-

cacion de marcadores asociados a
resistencia a Pyricularia con la Uni-
versidad Distrital y otros proyectos
encaminados a desarrollar varieda-
des con mayor tolerancia a sequia,
altas concentraciones de aluminio,
y otras caracteristicas con el apoyo
de entidades internaciones como
la AIEA (Agencia Internacional de
la Energia Atomica), el FLAR (Fondo
Latinoamericano para Arroz Riego)
y el IRRI (Instituto Internacional de
Investigacion en Arroz). El principal
objetivo es hacer seleccion para
caracteres especificos de manera

Obtencion de plantulas en los medios de cultivo nutritivos 4

mas dirigida, para reducir costos
y/0o tiempos de avance genera-
cional. Estas alianzas han venido
acompanadas de entrenamientos
para funcionarios del grupo de
genética de Fedearroz-FNA en di-
ferentes centros de investigacion
de amplia y reconocida trayectoria
en arroz, lo cual ha fortalecido la
capacidad humana del grupo. La
socializacion de éstos resultados,
avances y capacitaciones en bio-
tecnologia por parte de funciona-
rios de Fedearroz-FNA y convenios
interinstitucionales, ha demostra-

Cuantificacion de ADN por espectofotometria utilizando Nanodrop 4
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do que en los ultimos 3 anos FE-
DEARROZ ha tomado un camino
en el cual ya existen avances gra-
cias, al uso de estas herramientas
como técnicas complementarias al
programa de mejoramiento que le
daran valor agregado a las nuevas
variedades de arroz.

RESENA DE LAS METODO-
LOGIAS UTILIZADAS

Cultivo de anteras

El desarrollo de plantas genética-
mente estables utilizando la me-
todologia de cultivo de anteras
permite ampliar la base genética
de la especie, en particular au-
mentando la probabilidad de ex-
presion de caracteres recesivos vy
por tanto de dificil expresion, con
respecto al esquema de cruza-
mientos en métodos convenciona-
les. Ademas, esta técnica permite
un avance rapido en la obtencion
de lineas genéticamente homogé-
neas gque se traduce en aproxima-
damente un ano menos con res-
pecto al esquema convencional.
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Esta herramienta ya se encuentra
incorporada en el programa de
mejoramiento de Fedearroz-FNA
aplicandose en cruces especificos
en el laboratorio de cultivo de te-
jidos del Centro de Investigacion
Las Lagunas (Saldana, Tolima) des-
de hace 2 anos, aungue su mon-
taje inicid hace 5 anos. Se tiene
establecido un sistema de induc-
cion de callos, regeneracion de
plantas, endurecimiento en casa

malla y multiplicacion de lineas
obtenidas en campo. A la fecha se
han obtenido tres Viveros de Ob-
servacion de Lineas de Cultivo de
Anteras (VIOCAN) con lineas para
evaluacion por parte del grupo de
mejoramiento, y se prepara otro vi-
vero, de manera que esta técnica
se estd estableciendo como parte
del desarrollo dindmico vy rutinario
dentro del esquema de evaluacion
y obtencion de variedades.

Laboratorio de cultivo de tejidos en el Centro de Investigacion Las Lagunas 4




Preparacion de las muestras de ADN para el proceso de PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa)

Induccion de Mutaciones

La técnica de mutaciones induci-
das es util para incrementar la va-
riabilidad genética en materiales
de interés que rednen una buena
cantidad de caracteristicas agro-
nomicas destacadas pero alguna
indeseable. Por tanto, la metodo-
logia se aplica para generar lineas
entre las que deberd encontrarse el
mutante que mantenga las caracte-
risticas deseables de los materiales
irradiados pero que haya corregido
el caracter limitante.

En asocio con la Universidad Distri-
tal y recursos de la Agencia Interna-
cional de Energia Atbmica, se ha de-
sarrollado una primera fase de un
proyecto de induccion de mutacio-
nes, cuyas principales actividades
se han orientado a la obtencion de
un banco de mutantes con respues-
ta diferencial a la enfermedad cono-
cida como Anublo del arroz, la cual
es causada por el hongo Pirycularia
grisea. Este trabajo se ha desarrolla-
do llevando a cabo tres etapas: la
primera, evaluar de manera prelimi-
nar la variabilidad genética inducida
en semillas irradiadas; la segunda,
identificacion y caracterizacion mo-

lecular de lineas mutantes resisten-
tes a Pyricularia; y en tercer lugar la
identificacion de marcadores protei-
cos asociados con la respuesta de
las lineas obtenidas.

Hasta el momento se halogrado in-
cluir la mutagénesis como una he-
rramienta eficaz en la generacion
de variacion genética en lineas vy
variedades irradiadas del progra-
ma de mejoramiento de arroz. De
manera que ya se cuenta con los
protocolos para la irradiacion de se-
millas y obtencion de vitro-plantas.
Se han generado variedades con
mejoras en caracteres especificos

como en Fedearroz 809, en la cual
se incrementd el contenido de
amilosa en grano. A partir de la va-
riedad Colombia XXI se generaron
cuatro lineas mutantes utilizadas
como parentales en cruzamientos
por su alto potencial de rendimien-
to; en el caso de las variedades
Fedearroz 369 vy Fedearroz 473 se
mejoro la calidad molinera en co-
secha oportuna con respecto a la
variedad original y actualmente se
encuentra en evaluacion un vivero
con lineas mutantes, buscando ga-
nancia genética en aspectos como
reduccion de ciclo, mayor conteni-
do de amilosa, fortalecimiento de

Lineas mutantes en evaluacion en campo.
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Visualizacién de los resultados del proceso de PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa) en geles de agarosa y polyacrilamida 4

tallos y reduccion en altura con res-
pecto a los materiales originales

En lo referente a Pyricularia, se esta-
blecieron protocolos de extraccion
de ADN y ARN en campo, se iden-
tificaron y clonaron los genes Pbf,
iP3, Pi5-1, Pi5-2 v Pi37 asociados con
resistencia a Pyricularia, cuyos mar-
cadores estan disponibles para ha-
cer seleccion de lineas mutantes.
Ademas de los marcadores de los
cinco genes mencionados se dis-
pone de otros 10 marcadores aso-
ciados a otros genes de resistencia
a Pyricularia para hacer seleccion.
De ésta manera se identificd que
mutantes obtenidos a partir de las

’16

variedades Fedearroz 50 y Fedea-
rroz Mocari presentan varios de los
genes de resistencia a Pyricularia
descritos anteriormente.

Adicionalmente no solo se est
trabajando con marcadores mole-
culares basados en ADN, también
se estd avanzando en la busgueda
sobre los niveles de expresion de
proteinas, en donde los marcado-
res proteicos son muy importantes,
ya que son la etapa final del pro-
ceso de respuesta de la planta, y
respecto a esto se ha establecido
un protocolo de extraccion de pro-
teinas en campo, también se han
identificado proteinas en campo

asociadas con resistencia a Pyricula-
ria y se secuencio la proteina expre-
sada por el gen Pb1.

También se estd incursionando en
la técnica de microarreglos, que
consiste en un soporte solido en el
cual se encuentran inmovilizados
de cientos a miles de genes de ma-
nera ordenada, de tal forma que se
pueden evaluar genes de interés
luego de someter a estrés la planta
de arroz, en particular se estan im-
plementando para la evaluacion de
lineas tolerantes a sequia.

Ya se ha planteado la continuidad
del trabajo en mutaciones con el

-



convenio con la Agencia Interna-
cional de Energia Atomica, median-
te el desarrollo de una segunda
fase del proyecto que busca conti-
nuar los procesos de mutagénesis
e implementar nuevas fuentes de
mutacion, con el fin de mejorar
caracteristicas como la calidad del
grano, la determinacion de geno-
tipos resistentes a diferentes tipos
de estrés biotico y abidtico con el
soporte de técnicas de biologia
molecular que permitan la identifi-
cacion temprana de mutantes con
las caracteristicas deseadas. Del
mismo modo, se tiene contempla-
do en esta fase del proyecto efec-
tuar la secuenciacion completa del
genoma de algunas de las varie-
dades de FEDEARROZ, con miras a
generar informacion Util para desa-
rrollar futuros trabajos en el area de
biotecnologia, 1o cual requeria de
varios anos para su consolidacion y
resultados finales.

Apoyo en fitopatologia: Diagnos-
tico molecular de bacterias

El diagndstico de enfermedades
de dificil reconocimiento en campo
puede efectuarse de manera mas
precisa en laboratorio comparando

Varios profesionales
del area técnica
de Fedearroz-FNA
han tenido acceso
a capacitaciones
en instituciones
internacionales con
amplia experiencia en
investigacion tanto
en mejoramiento
convencional como en
el desarrollo y manejo
de herramientas
biotecnoldgicas

el ADN de las colonias bacterianas
aisladas de muestras tomadas en
campo con el ADN de la bacte-
ria causante de la enfermedad, el
cual ha sido aislado previamente.
En este caso, la amplificacion con
marcadores especificos es una he-
rramienta para discriminar entre
diferentes aislamientos de patoge-
nos, en este caso Burkholderia glu-
mae, que permite procesar varias
muestras a partir del ADN de algun

Inuestigaciéon|

tejido sospechoso de estar enfer-
mo en un corto periodo de tiempo
con alta confianza en la deteccion.
Fedearroz en asocio con la Univer-
sidad Distrital ha implementado
una metodologia establecida por el
Laboratorio de Patologia de Arroz
del CIAT, que consiste en extraer
ADN tanto de la semilla con sinto-
mas aparentes de la enfermedad
como de las colonias bacterianas
aisladas de la semilla, amplificar
los marcadores y visualizar bandas
en geles que indican la presencia
0 no de la bacteria en la muestra
evaluada. Este procedimiento ha
permitido en el Ultimo ano evaluar
numerosas muestras procedentes
de diferentes regiones del pais de-
mostrando de esta forma una alta
capacidad de respuesta a una pro-
blematica sanitaria nacional con el
apoyo de dos entidades de indole
nacional e internacional.

Ahora, considerando avanzar ha-
cia diagnosticos mas precisos vy
basados en la permanente colabo-
racion interinstitucional, se cuenta
con cepas y marcadores de otras
tres especies de bacterias (Acido-
vorax avenae, Burkholderia gladioli,
Pseudomonas fuscovaginae) con el

Evaluacion y aislamiento de bacterias patégenas asociadas al cultivo del arroz 4
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fin de lograr detectar otras espe-
cies potencialmente limitantes en
el cultivo del arroz.

Seleccion asistida por marcado-
res para el virus de la hoja blan-
ca RHBV

La biologia molecular a través del
desarrollo de marcadores molecu-
lares que identifican regiones del
genoma asociadas a caracteristicas
fenotipicas de interés, permiten
realizar la seleccion indirecta de ca-
racteres con alta interaccion con el
ambiente y/o con respuesta cuanti-
tativa, en etapas tempranas del las
plantas. Lo cual puede constituirse
en una herramienta de seleccion
mas dirigida que puede verse refle-
jada en un uso mas eficiente de los
recursos (tiempo, dinero, personal)
apoyando esquemas de mejora-
miento convencional.

Con base en un trabajo previo rea-
lizado por la unidad de virologia
del CIAT, se propuso en el 2008 el
proyecto “Introgresion asistida por
marcadores de genes de resistencia

’18

El resultado de las inversiones en personal
demuestra la implementacion de diferentes
técnicas complementarias que van a permitir

afinar el conocimiento, seleccion y evaluacion
de las variedades producto del programa de
mejoramiento en FEDEARRO/.

al virus de la hoja blanca en lineas
élite de arroz” con cuatro institucio-
nes participantes CIAT, Fedearroz-
FNA, Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural (MADR) y el Fondo
Latinoamericano par Arroz de Riego
(FLAR). El objeto del proyecto es vali-
dar el uso de marcadores molecula-
res asociados a la resistencia al virus
de la hoja blanca RHBV proveniente
de Fedearroz 2000 y a la tolerancia
al dano mecanico causado por el
insecto Tagosodes orizicolus que se
ha observado en Fedearroz 50, in-
troduciendo las regiones asociadas
o QTLs (loci de caracter cuantitativo)
a la resistencia en éstas variedades
en dos lineas élite con buen com-
portamiento agrondomico pero sus-
ceptibles a RHBV. Por medio del mé-

todo de retrocruces y seleccion en
laboratorio asistida con marcadores
se escogen las plantas que presen-
ten el genotipo heterocigoto entre
los padres empleados en cada cru-
ce, hasta avanzar a la F3 del tercer
retrocruce. Etapa en la cual se ha re-
cuperado en fondo genético de las
lineas élite, es decir se restablece
el genotipo que le proporciona las
caracteristicas agronomicas favora-
bles y ademas se han incorporado
a su genoma las regiones relacio-
nadas a la resistencia al virus. Al
final del proyecto (primer trimestre
2012), se hara una comprobacion de
la respuesta fenotipica al RHBV de
las plantas seleccionadas en labo-
ratorio. Los marcadores asociados a
la resistencia al RHBV ya estan dis-



ponibles para ser utilizados en pro-
gramas de retrocruces asistidos con
marcadores con fuente de resisten-
cia Fedearroz 2000, generando asf
una herramienta para avanzar de
manera mas dirigida en la seleccion
de lineas tolerantes al Virus de Hoja
Blanca con respecto al esquema
convencional de mejoramiento.

Plataforma de transformacion
genética

La técnica de transformacion gené-
tica ha sido ampliamente trabajada
en arroz en vista de que ofrece la
posibilidad de incorporar fragmen-
tos de ADN, es decir genes especi-
ficos, en lineas o variedades con el
fin de generar en ellas resistencia
a determinado estrés, sea éste de
tipo biodtico o abiotico.

En convenio con el grupo de In-
genieria Genética de Plantas de la
Universidad Nacional de Colombia
sede Bogotd, se han adelantado
trabajos de estandarizacion de cul-
tivo in vitro, regeneracion, diseno
de genes vy transformacion gené-
tica de variedades colombianas de
arroz, con el fin de brindar una he-
rramienta que permita incorporar
genes mayores de caracteristicas
como tolerancia a insectos plaga
gue no puedan introducirse por
mejoramiento convencional.

Los avances en esta técnica se han
dado desde la construccion y ade-
cuacion de cuartos de crecimiento
en la UNAL de Bogotd, los estudios
de bioseguridad, la busqueda vy
consecucion de cepas agresivas
para ser usadas en transformacion
especifica para arroz, la determi-
nacion de promotores de genes
especificos para hoja en arroz, la
construccion de genes, pasando
por todas las implicaciones y res-
tricciones técnicas y legales.

Capacitaciones
a nivel internacional

Varios profesionales del area téc-
nica de Fedearroz-FNA han tenido
acceso a capacitaciones en institu-
ciones internacionales con amplia
experiencia en investigacion tanto
en mejoramiento convencional
como en el desarrollo y manejo de
herramientas biotecnoldgicas; las
cuales se han dado para fortalecer
el entendimiento de estas nuevas
técnicas y tener un grupo de cien-
tificos actualizado en la respuesta
integral a la problematica del sec-
tor arrocero mundial; estas capaci-
taciones han sido:

e Curso internacional de mejo-
ramiento genético de arroz
en IRRI - Filipinas (3-21 de
octubre de 2010), con partici-
pacion del ingeniero Ricardo
Perafan, adscrito al Centro de
Investigacion Las Lagunas en
Saldana-Tolima. A ésta capaci-
tacion asistieron integrantes de
paises de los cinco continentes
y es ofrecida anualmente por
el IRRI (Instituto Internacional
de Investigacion en Arroz) en
Filipinas; donde se brindo a los

Inuestigacion

participantes informacion sobre
temas relevantes e innovadores
para mejoradores, con el fin de
que se incorporen en los pro-
gramas nacionales de cada pais
las herramientas actuales de
genética y biotecnologia.

En desarrollo del curso se lleva-
ron a cabo conferencias magis-
trales, salidas de campo, recono-
cimiento v seleccion en campo,
participacion y manipulacion de
las nuevas herramientas de la
biotecnologia; asi como entre-
vistas con agricultores nativos
de esta zona Asiatica e integra-
cibn con empresas de apoyo
agricola como Philrice y el co-
nocimiento de zonas milenarias
de tradicion arrocera como las
montanas de Banawue.

Capacitacion en el IRRI-Fili-
pinas. 14 septiembre al 5 de
octubre de 2010. El ingeniero
agronomo 'y mejorador Juan
Sierra, adscrito a la seccional
Ibagué, evaluo y selecciono ger-
moplasma avanzado en los dife-
rentes viveros que tiene el ins-
tituto internacional, tales como;
Alto potencial de rendimiento,

Laboratorios del Instituto Internacional de Investigacion en Arroz 4~
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En asocio con la Universidad Distrita

. se ha

desarrollado una primera fase de un proyecto

de induccion de mutaciones, cuyas principales
actividades se han orientado a la obtencion de un
banco de mutantes con respuesta diferencial a la

enfermedad conocida como Anublo del arroz.

tolerancia a la sequia, a la sali-
nidad, a la acidez, a la subemer-
gencia, a las altas temperaturas
y a la deficiencia de fosforo.

De igual manera conocio los en-
sayos de campo establecidos por
el IRRI para evaluar lineas pro-
ducto de cruces indica x japénica;
y constato la importancia de las
especies silvestres como fuente
de genes de interés para avanzar
en la solucion de las problemati-
cas actuales del cultivo del arroz.

Capacitacion IVIA (Instituto
Valenciano de Investigaciones
Agrarias) Febrero 15 a Agos-
to 14 de 2010. El licenciado
en Biologia José Omar Ospina,
adscrito a la seccional Fedearroz
Saldana por medio del convenio
con la AIEA obtuvo una beca en
Valencia - Espana, donde reci-
bio capacitacion sobre temas de
investigacion relevantes como:
Metodologias de evaluacion
para diferentes tipos de estrés
abiotico, como cultivo in vitro e
hidroponico para caracterizar li-
neas por tolerancia a salinidad,
evaluacion in vitro para iden-
tificar lineas con tolerancia a
altos niveles de Acido Absicico
(ABA), sustancia implicada en
la tolerancia a condiciones de
estrés abiotico y estrategias de
caracterizacion tanto para lineas
mutantes como para lineas ob-
tenidas por procesos de mejora-
miento convencional.

En cuanto a metodologias de
biologia molecular recibio en-
trenamiento en TILLING (Targe-
ting Induced Local Lesions in
Genomes - Busqueda de Le-
siones Inducidas puntuales en
los Genomas) y ecoTILLING, téc-
nicas que permiten identificar
cambios puntuales en genes
especificos para efectuar iden-
tificacion de diversidad natural
o inducida en lineas de interés.
lgualmente, esta técnica permi-
te evaluar el estado de homoci-
gosis en lineas segregantes F2 y
determinar la herencia de alelos
de interés.

Por otro lado, entre el 10 y 17
de abril del afio 2011 particip6
en el curso de capacitacion
regional titulado “Aplicacion
de técnicas de marcadores
moleculares avanzadas en
programas de mejoramiento
genético de cultivos por mu-
taciones”, efectuado en el
Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agricolas (INIA) en
la ciudad de Maracay en Ve-
nezuela. Durante este evento,
organizado por el AIEA, recibio
capacitacion en las areas de
marcadores moleculares, ma-
peo genético y algunas nocio-
nes de andlisis estadistico de
datos, temas fundamentales
para el programa nacional de
mejoramiento en busqueda de
alcanzar los retos propuestos
para el ano 2020.

» (Capacitacion Universidad de

Zhejiang - Instituto Nuclear de
Ciencias Adricolas. (1 septiem-
bre de 2010- 1 de marzo de
2011). El licenciado en biologia
Jorge Beltran quien esta al frente
del convenio entre Fedearroz vy
la Universidad Distrital, recibio
una beca de capacitacion por
parte de la Organizacion Inter-
nacional de Energia Atomica,
la cual fue llevada a cabo en la
Universidad de Zhejiang, en te-
mas relacionados con el uso de
marcadores moleculares asocia-
dos con seleccion de mutantes
con altos niveles de fosforo inor-
ganico en grano.

También recibié capacitacion
en el area de transformacion
genética buscando el mismo
objetivo anterior. Por otro lado,
desarrollo trabajos relacionados
con la evaluacion de materiales
mutantes buscando lineas con
altos niveles de Zinc en grano.

Finalmente el resultado de las
inversiones en personal de-
muestra la implementacion de
diferentes técnicas complemen-
tarias que van a permitir afinar
el conocimiento, seleccion vy
evaluacion de las variedades
producto del programa de me-
joramiento en FEDEARROZ, lo-
grando con todo esto aumentar
la capacidad de respuesta a los
problemas inmediatos y futu-
ros en el cultivo del arroz como
cambio climatico, nuevos pro-
blemas sanitarios y menor dis-
ponibilidad de recursos; los que
serdn abordados en el complejo
de centros de investigacion que
FEDEARROZ ha definido en las
diferentes zonas arroceras y que
cada dia toman mas importan-
cia con la integracion de todas
estas nuevas técnicas.
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on la situacion actual vivida en Colombia

en el que la lluvia inclemente a puesto de

manlifiesto el atraso de la Infraestructura

gue tiene nuestro pais, poner de ejemplo
a China y los cambios que esta viviendo pueden in-
ducir un buen patrén para simular, anhelado en un
tlempo mas cercano podamos lograr el tan esperado
desarrollo.

Actualmente, mucho se menciona a China como
potencia mundial dado su crecimiento econémico
constante y de més de 2 digitos, por su excesiva de-
manda de commodities, por su Influencia en el mer-
cado financiero mundial y por suexpansion en todos
los sectores economicos desde los primarios hasta
los de mayor tecnologia; pero en'los afios 50 con la
Révolucién Comunista eran pocos 0s que apostaban
por este pais.
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En la China de Mao, las politicas
economicas se enfocaron en dos
sectores: el sector agricola y el sec-
tor industrial (en especial la indus-
tria del acero), el sector agricola se
dividio por comunas que fuesen
autosostenibles (un enfoque ha-
cia su mercado local) y luego se
les comenzo a exigir niveles de
produccibn mayores para enviarlas
al gobierno central (un enfoque a
mercados fuera de sus comunas).
Para que los planes de desarrollo
del gobierno central fuesen un he-
cho, jugd un papel muy importan-
te, el arraigo monarquico -dinas-
tias- de las comunas dado que las
autoridades locales se esmeraban
por cumplir todos los planes y los
objetivos que el gobierno central
proponia, ya sea como una par-
te de su anterior cultura hacia el
Emperador,o, por las drasticas san-
ciones del gobierno que inclufa las
penas de muerte.

Luego, llegaron las reformas de
Xiaoping que condujo a la apertura
economica gradual, se le dio una
gran importancia a la evolucion tec-
noldgica y los sectores agricola e
industrial mantenian su relevancia,
en el caso agricola las cooperativas
rurales se reestructuraron vy los ex-
cedentes de produccion podian ser
vendidos en el mercado, una cuota
era para el gobierno y los sobran-
tes iban al mercado, ésto promovio
una reinversion en la tierra y un
crecimiento sostenido de la agri-
cultura; para el sector industrial los
esfuerzos pasaron de la industria
pesada a la industria liviana. Para
los anos 80s, el crecimiento pobla-
cional se convirtié en una amena-
Za, que ponia en riesgo los avances
del sector agricola y por ende sur-
gi0 la politica del hijo Unico.

En los anos recientes las politicas
economicas se mantienen bajo el
esquema de una apertura gradual
aungue mayor, pero esta apertura
comienza a incidir especialmente a
nivel educativo. Es interesante ver
como en la China de hace 15 anos
las posibilidades de comunicacion
eran bajas, la mayoria de la pobla-
cion unicamente hablaba Manda-
rin y la presencia de un occidental
(un ojiredondo como nos suelen
llamar) causaba novedad y extra-
Aes’. Ahora de 3 0 4 anos para aca,
las posibilidades de comunicacion
mejoran sustancialmente porque
son los jovenes quienes se ven in-
teresados en compartir con los ex-
tranjeros para practicar su dominio
del inglés.

LOS CAMBIOS

Se debe destacar que en esta so-
ciedad aun no hay una exposicion
total al libre comercio y una liber-
tad total en todo el sentido de la

palabra, el gobierno mantiene el
control vy en especial el control
de la informacion, es el caso de
los inconvenientes que ha tenido
Google para operar, asi como no
es raro ver blogueadas paginas de
redes sociales cuando hay amagos
de criticas, o cuando sencillamente
el Hotmail deja de funcionar de un
dia para otro.

Pero, ;Qué se puede esperar de
la sociedad china en un futuro?,
la occidentalizacion es evidente vy
se demuestra con algunos casos,
hace 3 anos era muy complicado
conseguir alimentos basados en
leche, ahora ya hay la opcion de
conseguir yogurt, por ejemplo. Las
hamburguesas del conocido paya-
so anteriormente eran elaboradas
para satisfacer el paladar chino, su
coccion se basaba en soya ahora
las hamburguesas excluyendo las
de pollo si saben al tipico sabor
que los caracteriza en el mercado
internacional.

3/ Se habla de las ciudades ajenas al turismo.

23.



EILTTY

L

Senal educativa, para cambiar algunos habitos. Cultura Ciudadana. A

Por ofra parte, es impactante ver
como vya se manifiestan algunos
problemas de obesidad siendo que
la cualidad mas alagada por muchos
eran los cuerpos estilizados de esta
comunidad; otro gran cambio, es ver
como en las mananasy en las tardes
los ejercicios cotidianos de su cultu-
ra (Tai Chi Chuan, Yoga, meditacion,
baile) solamente es realizado por los
mayores de 40 anos, los jovenes bri-
llan por su ausencia.

Hay una experiencia muy particular,
frente a una bebida de legendaria
tradicion como es el Té, los jovenes

estan empezando a tener el habito
de tomar café porque resulta ser
un simbolo de modernismo, en la
nueva generacion esta surgiendo la
creencia que tomar café es simbolo
de moda y de estatus, es algo muy
chick y eso ha empezado a despla-
zar un poco, la tradicion del Té en
la gente joven. A su vez, el “chino
moderno” estd prestando mucha
atencibn a su apariencia perso-
nal, por ejemplo, ya se ven dien-
tes blancos* y relucientes y muy a
nuestro pesar, hay una moda entre
las ninas jovenes de estrato alto
gue consiste en mandarse a operar

los parpados para asemejarse a los
ojos redondos “tipo occidental” y
cuyas operaciones son promovidas
en las revistas de moda.

Ahora, estos simples cambios lo
gue inducen a pensar, en un futu-
ro, es que la sociedad china esta
en un estado de “transformacion
occidental” vy cualquier cambio
en los habitos de consumo de la
sociedad emergente (los jovenes
chinos de hoy) regiran los patro-
nes de demanda de los proximos
anos. Recordemos que China es el
pais mas poblado del mundo, es
30 veces la poblacion colombiana
y si solamente el 1% de su pobla-
cion decidiera cambiar un habito,
facilmente desplazaria como mer-
cados mundialmente interesantes
a paises que no superan una pobla-
cion de 15 millones de habitantes
tales como Chile, Ecuador, Bolivia,
Paraguay, Uruguay, Portugal, Paises
Bajos, Sri Lanka, Oman, Emiratos,
varios paises africanos, entre otros.

Para ver el potencial que un gigante
como este tiene, basta mostrar que
China tienen su propio buscador
de informacion en internet (alli no
utilizan Google si no Baidu), no uti-
lizan el messenger como en otros

Algunas marcas ya posicionadas en el mercado chino. A

4/ En la cultura del consumidor de Té, a esta bebida se le otorgan propiedades especiales que hacian que la gente evitara el lavado de dientes,
porque el Té tiene la propiedad de eliminar bacterias, esa condicion llevaba a ver la dentadura de la poblacion un tanto marchita y descuidada

para los ojos del observador occidental.
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paises, usan el QQ; no ven videos a través de youtube
si no usando Youku, no se ubican con el “google maps”
o el “waze” sino que utilizan el Jiepang ; con su mer-
cado local les basta para llegar a tener las paginas mas
visitadas en el mundo. Agui se crearon unos programas
especificos para chinos y demandados por chinos, este
mismo cambio, se esta observando en otros productos
como los textiles y los electrodomeésticos.

Obviamente, la demanda de China es de un alto inte-
rés para cualquier compania. ;Qué pensaran empresas
de talla multinacional como las de detergentes, crema
dental, bebidas, confiteria, electrodomésticos, articulos
de consumo masivo, hasta de medicinas para manejar

Algunas marcas que ahora se ven en el mercado chino. A

Grupo de personas haciendo sus ejercicios matutinos. A

el estrés, con solo obtener un 1% de ese mercado v
que puede crecer exponencialmente? Si, tal y como lo
ha pensado, serfa el negocio del siglo.

Ahora, que pasaria si los jovenes comienzan a ver en las
harinas una amenaza en su dieta cotidiana y comien-
cen a restringir sus habitos de consumo de arroz; el con-
sumo percapita de arroz en China es de 110 kilos® por
persona al ano, y seglin el Departamento de Agdricultura
de los Estados Unidos, China consume mas del 30% de
la produccion mundial de arroz. Actualmente, es proba-
ble que el consumo de arroz en China haya bajado un
poco (pero no a niveles alarmantes) dado que el poder
adquisitivo de la poblacion ha mejorado y por ende ha
aumentado la tendencia a consumir mas carnes.

Pero especificamente ;Qué se intuiria que pueda pasar
con el arroz?

El arroz es una tradicion milenaria y para probarlo aqui
hay una historia que lo muestra: La leyenda remota
desde hace mas de 3000 anos, en donde la provincia
de Guangzhou estaba cubierta por una tierra estéril

Almuerzo tipico en China, lo que en Colombia llamamos A
“el almuerzo corriente”.

5/ Estadisticas de la FAO.
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que obligaba a la poblacion a tener
largas horas de trabajo pero a pesar
de este esfuerzo habian serias di-
ficultades para producir alimentos.
Un dia, se escucharon unos hermo-
S0s cantos celestiales que anticipa-
ron la bajada del cielo de 5 dioses
posados en 5 carneros, en cuyos
hocicos traian varias espigas.

Los dioses ofrecieron a la poblacion
cosechas de arroz para que nunca
mas tuviesen hambre y tuviesen
comida de manera abundante.
Para sellar este compromiso, los
carneros se convirtieron en esta-
tuas de piedra para que la gente
recuerde que los dioses han dado
su palabra. Con los anos venideros
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Cultivo de Arroz en el Sistema de Terrazas y Siembras por Trasplante A

Guangzhou se convirtio en una tie-
rra fértil v esta leyenda ha pasado
de generacion en generacion.

El cultivo y el consumo por muchas
decadas y cientos de anos ha sido
importante y seguira siendo impor-
tante, se cree que los habitos de
consumo no se alterardn alarman-
temente, se mantendrdn los habi-
tos de compra en las plazas de mer-
cadoy ahora en los hipermercados.
Lo que si puede cambiar es la pro-
duccion, la avalancha de migrantes
a las ciudades vy a las fabricas sigue
siendo un comun denominador y
ello puede afectar la produccion
agricola, la mayor demanda por
carne puede incidir a sustituir tie-

4
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Monumento alegdrico a la leyenda, situado en la colina Wooden Hull en el parque Yuexiu. A
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rras arroceras por forrajeras para ali-
mentar las reses, pero como la au-
toridad aun esta muy centralizada,
se puede establecer una politica de
seguridad alimentaria que promue-
va la produccion de arroz v al final
de la operacion los cambios sean
minimos.

Ahora bien, ;Qué esta pasando con
la investigacion en Arroz?

BIOTECNOLOGIA

Y ARROZ EN CHINA

La investigacion cientifica y tecnold-
gica aplicada al area agricola y mas

exactamente al cultivo del arroz, es
desarrollada principalmente por di-

“La corte celestial de los cinco carneros” A



Interaccion entre mejoradores y funcionarios del gobierno, A
en la evaluacion de una nueva variedad

ferentes grupos de investigacion e
institutos presentes en las faculta-
des de ciencias agrarias. El trabajo
interinstitucional y el constante flujo
de informacion y cooperacion entre
los mismos hacen esta labor mas efi-
ciente y han puesto a China como
uno de los paises con mayores apor-
tes en el campo cientifico agricola.
Por esta razon son muchos los pro-
yectos de cooperacion gue se estan
desarrollando con paises de larga
trayectoria investigativa como EUA,
Japon, Corea, Suiza, entre otros.

Este fenomeno, ha permitido que
estudiantes, principalmente de
Doctorado, continden sus inves-
tigaciones en laboratorios extran-
jeros y que haya un semillero de
estudiantes extranjeros recibidos
cada ano en programas de maes-
trias, doctorado, o, capacitaciones
de medianay corta estadia.

Interaccion entre mejoradores vy
funcionarios del gobierno, en la
evaluacion de una nueva variedad

Gracias al trabajo interdisciplinario
de mejoradores, biologos, quimi-
cos y profesionales de ciencias
afines se han logrado desarrollar
plataformas en el drea biotecno-
logica, como la seleccion asistida
por marcadores moleculares, los
programas de transgénicos que
buscan aislar genes de interés vy
evaluar su expresion e interaccion
con el ambiente, los planes de se-
cuenciacion de genomas comple-
tos, los programas de gendmica vy
protedmica, entre otros.

Otro importante recurso en el cual
se apoya el mejoramiento con-
vencional en China esta relaciona-
do con el uso de las mutaciones
inducidas® que ha sido orientada
primordialmente a la obtencion de
variedades y ha convertido al pals
en uno de los paises pioneros y
mas eficientes en el uso de esta
técnica; por tal razon, existen va-
rios institutos locales que trabajan
en convenio con la Organizacion
Internacional de Energia Atomica

Nnalsis |

(OIEA) y con el Instituto Nuclear de
Ciencias Agrarias (INAS).

Por otra parte, un aspecto relevante
del cultivo del arroz en China son
sus hibridos’, en 1964 el “Padre del
arroz hibrido™ Yuan Longping, ini-
Ci6 sus investigaciones y en 1976
esta variedad de graminea comen-
z0 a divulgarse a gran escala para
aprovechar su superioridad en tér-
minos de rendimientos, logrando
por sobrenombre “el arroz magico
oriental” y fue asi como en 1980,
el arroz hibrido se internacionalizd
con su llegada a EE.UU, v fue una
de las primeras exportaciones cien-
tificas chinas a ese pais.

Desde 1995, la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura de la
ONU (FAO,siglas en inglés) ha ele-
gido a 15 paises para recibir fondos
de asistencia, como parte del cual
se les envia arroz hibrido para in-
tentar paliar la escasez de cereales
y los bajos salarios, siendo la India y
Vietnam los primeros paises en po-
nerlo en ejecucion a gran escala.
En el norte de Vietnam se lograron
varios éxitos, especificamente en el
cultivo de arroz hibrido chino, por
lo que se decidid hacer una intro-
duccion masiva de siembras, lo-
grando cosechar 670.000 hectareas
en el ano 2008, superando con cre-
ces las 11.000 hectareas de 1992.

En 2001, China vy Pakistan efectua-
ron de manera conjunta el pro-
yecto de asistencia financiera para
arroz hibrido, que incluyd un capi-
tulo de demostracion tecnologica
en el pals musulman. El proyecto
resulto exitoso, el hibrido de China
demostrd sus ventajas en alto ren-

6 / Desde mediados de los ainos 60’s esta metodologia ha sido muy importante en la investigacion china.

7 / El arroz hibrido es una tecnologia agricola avanzada desarrollada inicialmente por China en los afos 70, que busca aumentar considerablemente
los rendimientos a través de la manifestacion del vigor hibrido en generaciones heterocigocitas.Gracias a ella se ha incrementado significativamente
el rendimiento de los cereales y se espera que la promocion del arroz hibrido en el mundo contribuya a resolver el problema de la escasez de
alimentos que afectan principalmente al Asia y Africa.
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Plaza de Mercado en Sanya, provincia de Hainan. A

dimiento y adaptabilidad, alcanzan-
do mas de un 30% de aumento en
la produccion de la graminea.

Se han obtenido resultados simila-
res en Indonesia, Sri Lanka, Myan-
mar, Tailandia, Camboya, Laos vy
otros paises asiaticos y africanos,
asi como algunos en Sudaméri-
ca, llegando a tal punto que en el
ano 2009, el area de promocion de
arroz hibrido fuera de China ya al-
canzaba las 3.000.000 de hectareas.

LECCIONES

China se convirtio segun la CEPAL
en el segundo socio comercial de
América latina desplazando a la
Unién Europea, va es el segundo
pais de mayor desarrollo a nivel
mundial desplazando a Japon vy
ahora, se esta convirtiendo en el re-
ferente de la demanda de petroleo
y gasolina desplazando a Estados
Unidos que cuya demanda definia
buena parte de la movilidad de los
precios del petroleo en el mundo.
Por estas y muchas mas razones
hay que volcar nuestros 0jos para
entender que estd pasando en esa
economia.
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En este pais, los grandes cambios
estructurales comenzaron a arrojar
los primeros resultados tangibles
25 anos después, cuando la eco-
nomia en el ano 1977 comenzo a
crecer sostenidamente y después
de 50 anos con un crecimiento ga-
lopante. Primera leccion: hay que
tener una mentalidad a mas lar-
g0 plazo y dejar el habito de pen-
sar solo en la inmediatez.

Segunda leccion: China en todas
sus reformas nunca dejo de lado

al sector agropecuario, entendie-
ron que este sector es importante
y necesario en términos de seguri-
dad alimentaria, desarrollo econo-
mico, sostenibilidad social, en otras
palabras siempre ha sido una de las
locomotoras.

Tercera leccion: en Colombia, se
requiere urgentemente hacer un
plan de adecuacion en infraes-
tructura, en el que se suefe con
tener multiples puertos, infinidad
de ferrocarriles, vias de 5 o 7 calza-
das que crucen el pais de Norte a
Sur y de Oriente a Occidente, me-
dios masivos de transporte en las
capitales de departamento; pero
para ello es imperioso comenzar a
reeducar a los dirigentes politicos
para que comiencen a trabajar por
el bien comun, evitando por todos
los medios la apropiacion indebida
de los dineros publicos.

En todos los paises se dan casos
de malos manejos, es posible que
este problema se haya globaliza-
do, pero entre una y otra nacion
se diferencian la manera como son
castigados esos delitos y el estioma
social® a la que son sometidos, si
llegasen a ser sorprendidos.

Local de venta de granos, en especial de arroz, en una plaza de mercado de Guangzhou. A



Stand de venta de arroz en un hipermercado. A

Cuarta, se requiere hacer un gdran Plan Nacional . Sy /
Arrocero, que mire al sector en los proximos 25 vy 50 China se convirtio SGQUH la CEPAL

anos, que no solo se concentre en las situaciones pun- en el SGQUﬂdO socio comercial de

tuales o amenazas latentes inmediatas, sino que logre América Latina desplazando “nEl

tener una vision futurista para consolidar el sector arro- h |

cero que realmente queremos. Unién Europea, ya es el segundo
= . pais de mayor desarrollo a nivel

RicE mundial desplazando a Japon
Q000000
La mision de los expertos esta en, basados en su expe-
riencia, sembrar los cimientos de una nueva sociedad
colombiana vy para el caso de nuestro cereal un nuevo
sector arrocero, y, para las nuevas generaciones esta
en fortalecer esas bases que dejan nuestros lideres vy
mantener los planes de desarrollo a 25 anos para evitar
cambiar de rumbo dependiendo de las circunstancias.
Quinta leccion: es necesaria la investigacion y la edu-
cacion en el exterior, el semillero de los avances tecno-
l6gicos se gestan en la interaccion Universidad-Estado-
Instituciones donde la informacion y la cooperacion
entre los mismos hacen esta labor mas eficiente.

Para ello, es necesario fortalecer, incrementar y conso-
lidar los convenios existentes en Fedearroz con el de
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, Fondo
Latinoamericano de Arroz Riego FLAR, el International
Rice Research Institute IRRI, la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria EMBRAPA, el Instituto Rio Gran-
dense do Arroz IRGA, el US Rice Producers Association,
la University of Arkansas, el Ricetec, Senumisa, Pronaca,
Instituto Nacional de China. Asi, como buscar nuevas
alianzas estratégicas que proyecten nuestro sector.

Algunos productos con base en arroz y arroz organico. A

8/ Que podria incluir la pena de muerte.
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INTRODUCCION

En muchos paises de Europa, Asia
y América los arrozales son recono-
cidos por los numerosos servicios
ambientales que pueden prestar
y en especial, por su importancia
para mantener la biodiversidad.
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En los cultivos de arroz de riego se
presentan elementos similares a
los de un humedal, pues se trata
de un ambiente inundado, de baja
profundidad y que, debido a su
productividad en el suelo, el agua
y en las plantas, atraen diversidad
de fauna. (Sedano 1979). Como

Correlimos Pectoral (Calidris melanotos) A

ejemplo, estd el grupo de chorlos
y playeros, que utilizan los campos
de arroz como sitios de paso en sus
rutas de migracion que vienen de
EEUU y Canada y van hasta el Cono
Sur. Muchas especies residen-
tes utilizan también los arrozales
como ecosistema alterno, donde
encuentran refugio y alimento (Mc-
Kay 1978). Las relaciones entre |0s
arrozales vy los humedales natura-
les han despertado, en los ultimos
anos, gran interés en la comunidad
cientifica internacional que estudia
estos ecosistemas.

HUMEDALES NATURALES
Y LA CONVENCION SOBRE
HUMEDALES (RAMSAR)

En general los humedales natura-
les establecen relaciones funda-
mentales con otros elementos del
ciclo hidrologico vy se constituyen
en habitat de frontera que permite
la ocurrencia de ciclos bioldgicos
de gran diversidad (naranjo 1997).
El deterioro de los humedales na-
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turales a nivel mundial por efectos
del hombre, pone en riesgo la dis-
ponibilidad vy calidad del recurso
agua de tanta importancia para el
ser humano v sus actividades. Las
inundaciones incontrolables, son
entre otros, riesgos evidentes de la
pérdida de humedales, que afec-
tan el bienestar y la economia de
muchas regiones.

En febrero de 1971, diferentes go-
biernos, preocupados por el cre-
ciente deterioro de los humedales,
se reunieron en Ramsar, Idn, con
el objetivo de establecer modelos
de cooperacion internacional que
garanticen el mantenimiento y la
conservacion de estos ecosistemas
a nivel mundial; es asi como queda
instituida la “Convencion relativa a
los Humedales de Importancia In-
ternacional Especialmente como
Habitat de Aves Acuaticas. El nom-
bre oficial expresa su énfasis en las
aves acuaticas, sin embargo, con los
anos, la convencion ha ampliado su
alcance al reconocer los humedales
COmMO un ecosistema importante
para la conservacion de la diversi-
dad Bioldgica y el bienestar de las
comunidades humanas. El tratado
se conoce como Convencion sobre
Humedales o Convencion Ramsar.

Garzon Azul (Ardea cocoi) A

Como Marco estratégico la conven-
cion crea la Lista Ramsar. Esta lista
tiene como objetivo mantener una
red internacional de humedales
gue revistan importancia para la
diversidad bioldgica y para el sus-
tento de la vida humana debido a
las funciones ecoldgicas e hidrolo-
gicas que desempenan. En la ac-
tualidad la convencion cuenta con
160 palses contratantes y 1993 sitios
designados con una superficie to-
tal de 189.362.942 Hectareas.

Colombia entr6 como pais contra-
tante el 18 de agosto de 1998. En la
actualidad tiene 5 sitios Ramsar con

Especial

Polla Azul o Caica (Porphyrio martinica) A

una extension de 458.525 hecta-
reas: Complejo de humedales lagu-
na del Otun (Risaralda), Delta del rio
Baudo (Choco), Laguna de la Cocha
(Cundinamarca), Sistema delta del
Rio Magdalena Ciénaga Grande de
Santa Marta y el sistema lacustre de
Chingaza (Cundinamarca).

El ECOSISTEMA ARROZ
Y LA CONVENCION SOBRE
HUMEDALES (RAMSAR)

El proyecto de resolucion X.31 (Mejo-
rar la Biodiversidad en los arrozales
como sistemas de humedales), fue

Ciguenuela (Himantopus mexicanus) A
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presentado en Changwon, Repu-
blica de Corea el 28 de octubre de
2008 en el Marco de la décima reu-
nion de la conferencia de las partes
de la convencion sobre Humedales.
Los paises proponentes fueron Ja-
pon vy la Republica de Corea.

Esta Resolucion busca designar los
“campos de arroz como Humedales
de Importancia Internacional (Sitios
Ramsar). El objetivo es instar a las
partes contratantes para el manejo

§32 ARROZ

Patiamarilla Grande (Tringa melanoleuca) A

sostenible y centrase concretamen-
te en el mantenimiento y la mejora
de la funcion y el valor ecologico
de los arrozales como parte de los
sistemas de humedales. Se espera
también gue la resolucion no sea
utilizada para respaldar politicas o
manejos agricolas inapropiados ni la
conversion de humedales naturales.

La propuesta reconoce, que en
muchas partes del mundo los arro-
zales sustentan importantes ele-

mentos de la Biodiversidad de los
Humedales, como peces, anfibios,
insectos y desempenan un papel
relevante en las vias migratorias vy
en la conservacion de las poblacio-
nes de aves acuaticas. Los “cam-
pos de arroz estan incluidos en el
sistema de clasificacion de tipos
de Humedales de la Convencion
Ramsar como “humedales artifi-
ciales” (“Tipo 3: Tierras de regadio
que incluyen canales de regadio y
arrozales”. En la actualidad existen,
en el mundo, alrededor de 100 si-
tios Ramsar que incluyen habitat
de arrozales. La Cooperacion In-
ternacional permite el intercambio
de informacion y productos sobre
el cultivo del arroz disponible a
través de la Organizacion de Coo-
peracion y Desarrollo econdmico
(OCDE) sobre agricultura y diversi-
dad economica.

La resolucion alienta a las paises
participantes a promover mas in-
vestigacion sobre la flora, la fau-
na y las funciones ecologicas en
los arrozales; invita a reconocer
y proteger dreas arroceras como
Humedales de Importancia Inter-
nacional e insta a identificar desa-
fios y oportunidades asociados al
manejo sostenible de los arroza-
les, haciendo uso adecuado de las
orientaciones de Ramsar sobre los
humedales y el manejo de cuen-
cas hidrograficas.

ARROZ Y BIODIVERSIDAD;
AVANCES EN COLOMBIA.

La Federacion Nacional de Arroce-
ros, investiga, desarrolla y transfiere
practicas agricolas amigables con
el medio ambiente: El manejo or-
ganico de los suelos, la utilizacion
eficiente del agua, el manejo inte-
grado del cultivo (MIC) vy la entrega
a los agricultores de variedades to-



lerantes a plagas y enfermedades,
influyen directamente en la conser-
vacion de la Biodiversidad.

Las investigaciones en Biodiversi-
dad se han centrado en el estudio
de organismos propios de hume-
dales naturales que frecuentan los
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Gallito de Ciénaga (Jacana jacana) A

cultivos de arroz, especialmente in-
sectos vy aves.

El grupo de las libélulas (Insecta-
Odonata), despierta gran interés
por su potencial como indicadores
de la calidad de estos ecosistemas,
y su gran diversidad. Estudios de

Especial

libélulas asociados al arroz en Co-
lombia, han sido realizados por
USSA Y ARANGO 2009, En Saldana
Tolima y PALACINO Y MILLAN 2010
en el Piedemonte Llanero. Con el
apoyo de Fedearroz se realizd la
tesis de pregrado: ESTRUCTURA
POBLACIONAL DE  Erythrodiplax
umbrata (ANISOPTERA: LIBELLULI-
DAE) ASOCIADA A CULTIVOS DE
ARROZ EN PACHAQUIARO (PUER-
TO LOPEZ - META. Por NATALIA
ANDREA CONTRERAS SANCHEZ.
Universidad Pedagogica Nacional.
Facultad de Ciencia y Ecologia. Es-
tos estudios entregan elementos
basicos de ecologia para el conoci-
miento de este grupo y su relacion
con los cultivos de arroz.

Desde el ano 2006, LA FEDERACION
NACIONAL DE ARROCEROS (FEDEA-
RROZ) desarrolla una alianza estra-
tégica con LA ASOCIACION PARA
EL ESTUDIO Y LA CONSERVACION
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Ortemis (Orthemis discolor) A

DE LAS AVES ACUATICAS EN CO-
LOMBIA (CALIDRIS), denominada
“LAS ALAS DEL ARROZ". El objetivo
principal es identificar el papel de
los arrozales Colombianos como
ecosistemas importantes para las
aves y la biodiversidad y promover
practicas para favorecer esta rela-

Micrathyria sp A

cion. La alianza, ha permitido la
consecucion de apoyo e intercam-
bio internacional a través de enti-
dades interesadas como: Ley de
Conservacion de Aves Migratorias
Neotropicales del Servicio de Pes-
ca vy Vida Silvestre de los Estados
Unidos, Red Hemisférica para Aves

Braquimesia (Brachymesia herbida) A

Playeras y Wetlands International.
La alianza “Alas del Arroz” ha gene-
rado informacion de interés, que
ratifican la importancia de los cul-
tivos de arroz como ecosistemas
alternativos de aves migratorias y
residentes. Son productos de esta
alianza:

OBLIGACIONES PRINCIPALES DE LOS PAISES CONTRATANTES A LA CONVENCION RAMSAR

1. Designar humedales para la lis-
ta de humedales de importan-
cia Internacional (Articulo 2.1),
formular y poner en marcha pro-
cesos de planificacion para pro-
mover la conservacion de los
sitios que se incluyen en la lista
(Articulo 3.1) y comunicar a la
oficina de convencion cualquier
cambio en el cardcter ecologi-
co de los mismos (Articulo 4.2)
compensar, en la medida de lo
posible, cualquier perdida en
los recursos de humedales si se
retira o se reduce un humedal
de la lista (Articulo 4.2) emplean
criterios para identificar cuales
son los humedales de impor-
tancia internacional y establecer
listas alternativas.
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2. Formular y poner en marcha el
proceso de planificacion para
promover el uso adecuado de
los humedales (Articulo 3.1)
evaluar la magnitud del impacto
ambiental antes de transformar
los humedales, y hacer inventa-
rios de los humedales interna-
cionales.

3. Establecer reservas naturales en
los humedales y atender de ma-
nera adecuado su cuidado (Ar-
ticulo 4.1), y aumentar, a traves
del manejo, las poblaciones de
aves acuaticas en humedales
adecuados.

4. Capacitar personal competente
para el estudio, el manejo v el
cuidado de los humedales (Arti-
culo 4.5)

5. Promover las conservacion de
los humedales, combinando
politicas internacionales de lar-
g0 alcance v a largo plazo, con
una accion internacional coordi-
nada, consultar con otras partes
contratantes acerca del cum-
plimiento de las obligaciones
que surgen de la convencion,
especialmente aquellas relacio-
nadas con los humedales vy los
sistemas de agua compartidos
(Articulo 5)

6. Promover el interés por las con-
servaciones de humedales en-
tre las agencias de ayuda para el
desarrollo.

7. Estimular la investigacion vy el
intercambio de datos (Articulo
43).



1. publicaciones: LAS ALAS DEL

ARROZ. Calendario y estrategia
educativa. FEDEARROZ 2008;
Afiche “LAS ALAS DEL ARROZ".
Calidris, Fedearroz, CVC, Servicio
de Pesca y vida silvestre de los
Estados Unidos (Ver link de con-
tacto).

. Participacion en eventos de
concertacién y divulgacion a
escala nacional e Internacio-
nal: Plan Naclonal de conserva-
clon de aves playeras, Encuen-
tro Nacional de Ornitologia,
Villavicencio, noviembre 2006.
Taller Aves y arroz en el Norte de
Suramérica (Perd, Venezuela,
Colombia, Ecuador) Santlago de
Cali, octubre de 2008. Ponencla
Conservacion de aves en arro-
zales, Congreso Nacional de Or-
nitologia Medellin, Noviembre
2010. Red Temaética Iberoameri-
cana Aves y arroz CYTED (Méxi-
co, Argentina, Uruguay, Espana,
Cuba, Ecuador, Colombia). Pro-
puesta sometida 2010.

. Proyectos de Investigacion
terminados: Dindmica de po-
blaciones de aves acuaticas
asocladas al arroz en Pacha-
qularo, Meta. 2008-2009. Es-
timacién de poblaciones de
aves acudticas en arrozales del
pledemonte Llanero. Octubre

. Plan de trabajo 2011-

2009-Marzo

2010. Composicion vy
estructura del ensamble de
aves asocladas a los cultivos
de arroz en Acacias y Granada,
Departamento del Meta. Tesis
de Pregrado, Néstor Espejo.
Universidad distrital, Bogofa.
Aves playeras en arrozales de
la zona sur de Jamundi-Valle
del Cauca. Calidris; Noviem-
bre 2010, Marzo 2011.

2012: Estimar el ndmero
de aves que usan los ’
arrozales Colombianos |
a través de una nue- i}
va version del Censo

de Aves acuéticas cu-
briendo las reglones

de Importancla (Lla-
nos, Centro, Caribe,
Santanderes). Lograr el
reconocimiento Inter-
naclonal de arrozales
colombianos como sl-

tlos Importantes para
mantener poblaciones

de aves y migratorias
amenazadas.  Evaluar
practicas con potencial
para mejorar la conserva-
coén de aves en el cultivo
del arroz, tales como: con-
servacion de vedas, esteros
y humedales naturales, sis-

Garza Silbadora (Syrigma sibilatrix) A
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Garza Real (Ardea alba) A

tema de piscinas, rizipiscicultu-
ra, cercas vivas, rotacion de cul-
tivos, inundacion para el control
de malezas, variedades resisten-
tes, entre otras. Ofrecer un con-
junto de alternativas para pro-
ductores y técnicos interesados
en la conservacion de las aves
en el cultivo del arroz a través
de publicaciones y promocion
de “de practicas amigables”.

A MANERA
DE CONCLUSION

Colombia es uno de los paises mas
biodiversos del mundo; los cultivos
de arroz, estan ubicados gene-
ralmente al margen de dareas con
alta rigueza biologica. Tenemos
una responsabilidad internacional
como garantes de la convencion
Ramsar en investigar y desarrollar

modelos de produccion amigables
con el medio ambiente; en algu-
nas zonas, existen areas arroceras,
gue pueden ser sitios de humeda-
les de importancia internacional,
especialmente en la zona Caribe
Humedo y Llanos orientales. Esto
representa beneficios sociales vy
economicos para los agricultores y
contribuye a la conservacion de la
Biodiversidad.
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Fedearroz y el Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar unidos por el Buen Trato
de nuestros ninos y ninas.

Fortalece el vinculo afectivo con tus hijos e hijas, expresandoles permanente-
mente tu amor con palabras y abrazos.

Escucha a tus hijos e hijas, miralos a los ojos con calidez y atencion, y créeles todo
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mejor desarrollo.
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RESUMEN

El arroz es la principal fuente de proteinas y calorias de
la poblacion mas pobre en América Latina, la cual equi-
vale al 40 por ciento del total. En Colombia diferentes
estudios permiten concluir que las deficiencias nutri-
cionales de la poblacion se manifiestan principalmente
por la desnutricion proteico-calorica infantil (13,5%), la
sub-nutricion cronica del adulto, la anemia vy la caries
dental. También se conoce que el consumo per capita
del arroz en el pais es de 35 a 40 kilogramos v regio-
nes de alto consumo la mayor parte de la poblacion
presenta problemas nutricionales relacionados con de-
ficiencias de minerales, vitaminas, anemiay ceguera.

La obtencion de variedades de arroz de alto contenido
de hierro y zinc con niveles aceptables de calidad mo-
linera y culinaria y con buena aceptacion por parte de
los agricultores y consumidores se constituye en la prin-
cipal herramienta para combatir la mal nutricion de una
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gran parte de la poblacion colombiana. La Federacion
Nacional de Arroceros - FEDEARROZ, con su programa
de mejoramiento genético y agronomia y el proyecto
arroz del Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT, establecieron un convenio para lograr el desarro-
llo de estas variedades. Inicialmente se caracterizo el
germoplasma para identificar materiales con un conte-
nido aceptable de Fe y Zn que permitieran en el corto
plazo su uso como parental y algunos para su multipli-
cacion de semilla y con el fin de realizar estudios de
nutricion. La incorporacion del germoplasma donante
con alto hierro (Fe) y zinc (Zn) se realizd bajo el méto-
do pedigri con avance generacional @pido. Con lineas
F5 obtenidas de la anterior estrategia se conformaron
viveros alto valor nutritivo (alto Fe y Zn en el grano) vy
se evaluo la adaptacion vy la interaccion genotipo por
ambiente en cuatro zonas arroceras del pais (Centro,
Caribe Himedo y Seco y Llanos). Las principales eva-
luaciones fueron por rendimiento de grano, reaccion
a enfermedades e insectos plagas, altas temperaturas,
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volcamiento, caracteristicas de mo-
linera y culinaria. Luego de iden-
tificar las mejores lineas élite se
establecieron ensayos nacionales
de rendimiento y posteriormente
pruebas nacionales de rendimien-
to en las anteriores zonas arroceras.
Dentro de los resultados se desta-
ca la linea FA336-1-1-V5-MA, por su
rendimiento de grano, caracteris-
ticas como buena sanidad foliar,
poca senescencia, calidad moline-
ra y contenido alto de Fe (5.08 mg/
kg) v Zn (23 mg/kg) en el grano.

Palabras claves: nutricion, conteni-
do de minerales, viveros.

INTRODUCCION

La Federacion Nacional de Arroce-
ros - FEDEARROZ, con su programa
de mejoramiento genético en con-
venio el proyecto AGROSALUD del
Centro Internacional de Agricultura
Tropical - CIAT, actualmente desa-
rrollan el proyecto de obtencion de
variedades de arroz de alto conte-
nido de hierro y zinc en el grano,
con niveles aceptables de calidad
molinera y culinaria y con buena
aceptacion por parte de los agricul-
tores y consumidores.

La primera evaluacion de rendimien-
to con alto Fe y Zn en el grano tiene
lugar en las parcelas de observacion
de los viveros conformados con

Inuestigacion

Distribucion del Fe en el Grano

Contenido Total de Fe 12 ppm

objetivos especificos en cada pro-
grama de mejoramiento genético.
La semilla pura para las parcelas de
observacion de los viveros proviene
de las paniculas seleccionadas indi-
vidualmente de las mejores lineas
F5af7. Las parcelas de observacion
usualmente tiene dos a seis surcos
cada uno de 5 metros de largo, es-
tas no tiene repeticiones y las varie-
dades testigo se distribuyen como
puntos de referencia para compen-
sar parcialmente la heterogeneidad
del suelo y otras fuentes no genéti-
cas de variacion (Jennings, 1981).

Las pruebas de rendimiento en los
viveros tienen dos objetivos comu-
nes: seleccionar en forma rapida las
numerosas lineas para eliminar las

+ 1.96 ppm [14%)
Aleurona Media +  O.48 ppm (4%}
1.32 ppmi11%)
— 2.88 ppmi24%)
"‘\l: i, 564 ppm (47%)
. lvado

Resurreccion et af. 1975

indeseables y una evaluacion criti-
ca de unas pocas lineas altamente
promisorias para identificar nuevas
variedades potenciales.

El objetivo general fue evaluar el
comportamiento agronomico y de
contenido de Fe y Zn en el grano
de 12 lineas promisorias en dos en-
sayos de rendimiento nacionales
en el 2009A v 5 lineas en pruebas
nacionales en el 2009B en las lo-
calidades de Aipe (Huila), Saldana
(Tolima), Monteria (Cérdoba) y Villa-
vicencio (Meta).

MATERIALES Y METODOS

Las diferentes actividades de mejo-
ramiento genético se desarrollaron
en los centros de investigacion
Piedrapintada, Aipe (Huila), Santa
Rosa, Villavicencio (Meta) y La Vic-
toria, Monteria (Cordova) de FEDEA-
RROZ - Fondo Nacional del Arroz
desde el ano 2006.

Para obtener lineas segregantes de
alto Fe y Zn se continu6 con el me-
joramiento por pedigri llevando a
cabo dos esquemas uno con cruza-
mientos simples y otro con cruza-
mientos triples.

39.



Wlnuestigacién

CRUZAMIENTOS SIMPLES LOCALIDADY SEMESTRE

49 F1 Aipe 2006A

366 F2 Aipe 2007A

233 F3 Monteria 2007B
Aipe 2008A

Ll Santa Rosa 2008A

53 Lineas F5 (Viofed 2008B) | Analisis Fe y Zn CIAT 2008B
Ensayos Rendimiento Nacional 1y 2;

12 Lineas F6 Aipe, Monteria, Saldaiia y Villavicencio.
2009A
5 Lineas F7 Prueba Nacional; Aipe, Saldana y

Monteria. 2009B

Las 12 lineas seleccionadas del viofed del 2008B fueron
evaluadas en dos ensayos de rendimiento el 1y 2 en las
localidades de Aipe, Saldana, Monteria y Villavicencio.

Los ensayos de rendimiento nacionales estuvieron
bajo un diseno experimental de blogues completos
al azar con tres repeticiones en siembra en surco en
4 surcos a 30 centimetros y una longitud de 5 metros
para una parcela de 6 metros cuadrados, con semilla
seca a una densidad de 90 kilogramos por hectarea.
Los datos tomados fueron: contenido de hierro y zinc
en el grano blanco pulido y rendimiento de grano
al 14 por ciento de humedad. El analisis de varian-
za fue llevado a cabo usando el paguete estadistico
Infostat, version 1.0 vy la comparacion de medias se
estimo por el método de Fisher (Infostat, 2001).

En la prueba nacional de rendimiento fueron evalua-
das las cinco lineas seleccionadas previamente en los
ensayos del 2009A junto con otras tres lineas y cuatro
variedades comerciales del programa de mejoramiento
de Fedearroz-FNA: La evaluacion se realizo en las lo-
calidades de Aipe, Monteria, Saldana bajo un diseno
de blogues al azar con tres repeticiones en siembra
en surco en 10 surcos a 30 centimetros vy una longitud
de 5 metros para una parcela de 15 metros cuadrados,

con semilla seca a una densidad de 90 kilogramos por
hectarea. Fueron enviadas muestras de grano de cada
material y de cada localidad para analisis de Fe y Zn en
el laboratorio del CIAT. El andlisis de varianza fue similar
al usado en los ensayos de rendimiento.

La genealogia vy el cruzamiento correspondiente de
cada una de las doce lineas evaluadas es descrita en
la siguiente tabla.

Lineas de alto Fe y Zn seleccionadas en el vivero de Fedearroz, 2008B

No Genealogia CRUZAMIENTO

FA 305-4-3-V3-MA | Fedearroz 473/Perurutong

FA 305-4-3-V4-MA | Fedearroz 473/Perurutong

FA 305-1-2-V2-MA | Fedearroz 473/Perurutong
FA291-4-4-V1-MA | Fedearroz 50/Perurutong

FA 285-4-3-V3-MA | Fedearroz Colombia XXI/IR68522-100-1-2-2
FA 285-4-3-V4-MA | Fedearroz Colombia XXI/IR68522-100-1-2-2
FA 316-2-2-V1-MA | Fedearroz 369//Madhukar

FA 319-2-3-V5-MA | Fedearroz 369/Perurutong

FA 336-1-1-V5-MA | LV730-2-2-M/Azucena

FA 316-2-2-V2-MA | Fedearroz 369//Madhukar

FA 305-1-5-V1-MA | Fedearroz 473/Perurutong

FA 319-2-3-V4-MA | Fedearroz 369/Perurutong
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RESULTADOS EN ENSAYOS
DE RENDIMIENTO NACIONAL 2009A

Los resultados mostraron diferencias altamente signi-
ficativas en el contenido de Fe y Zn y rendimiento de
grano en promedio entre lineas, entre localidades y la
interaccion linea por localidad (Tabla 1,2 v 3); sugirien-
do que el ambiente influye altamente con la expresion
de dichos caracteres.

El contenido promedio de Fe en el grano blanco pulido
presentod diferencias significativas entre lineas a través
de localidades vy con diferencias altamente significati-
vas entre las mismas solo en la localidad de Villavicen-
cio. La Localidad con mayor contenido de Fe promedio
fue Villavicencio con 5.27 mg/kg v la de menor Saldana
con 4.28 mg/kg (Tabla1)

La linea con mayor contenido promedio de hierro en
el grano fue FA316-2-2-V2-MA con 5.08 mg/kg seguida
de la linea FA319-2-3-V4-MA con 5.05 mg/kg vy similar a
la variedad testigo Fedearroz 733 con 5.05 mg/kg. La
linea de menor contenido de hierro fue FA285-4-3-V3-
MA con 4.35 mg/kg (Tabla 1). El contenido promedio
de Zn en el grano blanco pulido present6 diferencias
altamente significativas entre lineas a través de locali-



dades y con diferencias altamente
significativas entre las mismas en
todas las localidades. La Localidad
con mayor contenido de Zn pro-
medio fue Villavicencio con 25.73
mg/kg y la de menor Aipe con
13.74 mg/kg (Tabla 2).

La linea con mayor contenido pro-
medio de zinc en el grano fue
FA336-1-1-V5-MA con 23.47 mg/kg
seguida de la linea FA305-4-3-V3-
MA con22.12 mg/kg; ambas infe-
riores a la variedad testigo Fedea-
rroz 733 con 25.13 mg/kg. La linea
de menor contenido de zinc fue
FA319-2-3-V5-MA con 19.57 mg/kg
(Tabla 2).

El rendimiento de grano promedio al
14 por ciento de humedad presento
diferencias altamente significativas
entre lineas a través de localidades
y con diferencias altamente signifi-
cativas entre las mismas en todas las
localidades. La localidad con mayor
rendimiento promedio fue Saldana
con 8172 kg/ha y la de menor Villavi-
cencio con 2503 kg/ha (Tabla 3).

Lla linea con mayor rendimiento
promedio fue FA291-4-4-V1-MA con
6125 kg/ha similar a la variedad tes-
tigo Fedearroz 733 con 6125 kg/ha.
La linea de menor rendimiento fue
FA285-4-3-VA-MA con 5077 kg/ha
(Tabla3).

Por sus caracteristicas agronomicas
deseables tales como rendimiento,
tolerancia a enfermedades, calidad
de grano y alto contenido de Fe y
Zn en los granos fueron selecciona-
das cinco lineas de esta etapa de
ensayos de rendimiento. Las lineas
seleccionadas fueron:FA336-1-1-V5-
MA, FA285-4-3-V3-MA, FA285-4-3-V4-
MA, FA305-4-3-V3-MA, FA305-4-3-V4-
MA. Estas lineas se evaluaron en el
2009B en una prueba nacional en
cuatro localidades.

Inuestigacion

TABLA 1. Promedio de contenido hierro (Fe) (mg/kg) en grano blanco pulido y rendimiento (kg/ha) al 14% de humedad de 12
lineas y una variedad comercial de arroz de Fedearroz-FNA, en cuatro localidades. Colombia, 2009A.

Hierro (Fe) (mg/kg)/Localidad PROMEDIO RENDIMIENTO
No | LINEA/VARIEDAD AIPE MONTERIA SALDANA VILLAVICENCIO kg/ha
(14% hum)
1 | FA316-2-2-V2-MA 4,72 | bc 5,13 | abc 4,48 | bed 5,98 | bc 5,08 | d 5112 |a
2 | FA319-2-3-V4-MA 4,47 | abc 5,12 | abc 4,03 | abcd | 6,57 |c 5,05 | cd 5296 | ab
3 | FA291-4-4-V1-MA 4,59 | abc 4,91 | abc 4,68 | cd 5,47 | be 4,91 | bed 6125 | d
4 | FA336-1-1-V5-MA 493 |c 5,01 | abc 4,61 | cd 5,04 | ab 4,90 | bed | 5823 | bed
5 | FA305-1-2-V2-MA 4,72 | bc 4,71 | ab 4,23 | abed | 5,32 | ab 4,74 | abcd | 5127 |a
6 | FA305-4-3-V3-MA 4,17 | ab 5,00 | abc 4,45 | bed 5,34 | abc 4,74 | abcd | 5355 | abc
7 | FA316-2-2-V1-MA 4,16 | ab 5,50 | ¢ 3,55 | a 5,53 | bc 4,69 | abcd | 6029 | cd
8 | FA305-1-5-V1-MA 4,40 | abc 4,92 | abc 4,20 | abed | 4,89 | ab 4,60 | abc 5121 |a
9 | FA305-4-3-V4-MA 4,31 | abc 4,79 | abc 4,40 | bed 4,90 | ab 4,60 |abc | 5228 | ab
10 | FA285-4-3-V4-MA 4,01 |a 454 | a 4,55 | bed 5,17 | ab 4,57 | ab 5077 | a
11 | FA319-2-3-V5-MA 4,58 | abc 5,00 | abc 3,77 | ab 4,82 | ab 4,54 | ab 5304 | ab
12 | FA285-4-3-V3-MA 4,36 | abc 4,97 | abc 3,94 | abc 4,12 | a 435 | a 5267 | ab
Fedearroz-733 4,64 | abc 5,36 | bc 4,80 | d 5,40 | be 5,05 | cd 6125 | d
Promedio/localidad | 4,47 | a 5,00 | b 4,28 | a 527 ¢
Nivel sig.
linea ns ns ns *x * **
Localidad Lk LA
linea x localidad ns *x
D.M.S (kg/ha) 0,65 0,70 0,81 1,24 0,45 682
Coeficiente var. (%) 8,7 8,5 11,2 14 11,4 15

TABLA 2. Promedio de contenido zinc (Zn) (mg/kg) en grano blanco pulido y rendimiento (kg/ha) al 14% de humedad de 12
lineas y una variedad comercial de arroz de Fedearroz-FNA, en cuatro localidades. Colombia, 2009A.

Zinc (Zn) (mg/kg)/Localidad PROMEDIO RENDIMIENTO
No | LINEA/VARIEDAD AIPE MONTERIA SALDANA VILLAVICENCIO kg/ha
(14% hum)
1 | FA336-1-1-V5-MA 20,06 | d 26,15 | cd 21,79 | ¢ 25,87 | abed | 23,47 | d 5823 | bed
2 | FA305-4-3-V3-MA 16,37 | bc 2431 | ¢ 20,04 | be 27,76 | de 22,12 |c 5355 | abc
3 | FA285-4-3-V3-MA 16,82 | be 26,37 | cd 18,92 | ab 25,18 | ab 21,82 | c 5267 | ab
4 | FA316-2-2-V2-MA 17,06 | bc 21,67 | b 20,25 | be 28,03 | e 21,75 | ¢ 5112 | a
5 | FA305-4-3-V4-MA 16,46 | bc 24,46 | c 18,43 | ab 27,41 | cde 21,69 | c 5228 | ab
6 | FA285-4-3-V4-MA 16,36 | bc 25,73 | cd 19,46 | ab 24,69 | ab 21,56 | bc 5077 | a
7 | FA305-1-5-V1-MA 17,75 | ¢ 2482 |c 18,54 | ab 24,93 | ab 21,51 | be 5121 | a
8 | FA305-1-2-V2-MA 17,20 | bc 21,64 | b 19,01 | ab 24,44 | ab 20,57 | ab 5127 | a
9 | FA291-4-4-V1-MA 14,59 | a 20,34 | ab 18,82 | ab 26,43 | bede | 20,05 | a 6125 | d
10 | FA319-2-3-V4-MA 17,05 | be 19,27 | a 18,71 | ab 2421 | a 19,81 | a 5296 | ab
11 | FA316-2-2-V1-MA 15,97 | ab 19,61 | ab 17,44 | a 25,91 |abed | 19,73 | a 6029 | cd
12 | FA319-2-3-V5-MA 16,61 | bc 19,40 | ab 18,30 | ab 2397 | a 19,57 | a 5304 | ab
Fedearroz-733 23,09 | e 27,49 | d 2431 |d 25,65 | abc 25,13 | e 6125 | d
Promedio/localidad | 17,34 | a 23,17 | ¢ 19,53 | b 25,73 | d
Nivel sig.
Iinea * % * %k * %k * % * % * %k
Localidad X0 X
linea x localidad X Pt
D.M.S (kg/ha) 1,74 2,31 2,25 2,06 1,00 682
Coeficiente var. (%) 59 5,9 6,8 4,7 5,7 15,4
RESULTADOS DE LA PRUEBA en los ensayos del 2009A junto con
NACIONAL 2009B otras tres lineas y cuatro variedades

En la prueba nacional de rendi-
miento fueron evaluadas las cinco
lineas seleccionadas previamente

comerciales del programa de me-
joramiento de Fedearroz-FNA: La
evaluacion se realizo en las locali-
dades de Aipe, Monteria, Saldana
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bajo un diseno de bloques al azar
con tres repeticiones. Fueron en-
viadas muestras de grano de cada
material y de cada localidad para
analisis de Fe vy Zn en el laboratorio
del CIAT.

Los resultados muestran que las li-
neas vy las variedades no presenta-
ron diferencias en el contenido de
Fe en promedio en el grano a tra-
vés de las localidades. La localidad
con mayor contenido de Fe fue Sal-
dana con 3.48 mg/kg vy la de menor
Monteria con 3.14 mg/kg (Tabla 4).
La linea con mayor contenido de Fe
fue FA336-1-1-V5-MA con 3.84 mg/
kg y la de menor FA285-4-3-V4-MA
con 3.08 mg/kg.

La variedad comercial con mayor
contenido de Fe en el grano fue Fe-
dearroz 174 con 3.90 mg/kg vy la de
menor Fedearroz 60 con 3.25 mg/
kg (Tabla 4).

En cuanto al contenido de Zn en
el grano los resultados muestran
que hubo diferencias altamente
significativas entre las lineas y entre
las variedades en promedio de las
tres localidades. La linea con mayor
contenido de Zn fue FA336-1-1-V5-
MA con 21.94 mg/kg y la de menor
FA305-4-3-V4-MA con 18.49 mg/kg.

La variedad comercial con mayor
contenido de Zn en el grano fue
Fedearroz 733 con 22.49 mg/kg v la
de menor Fedearroz 60 con 15.43
mg/kg. En promedio las lineas
mostraron contenidos de Zn mas
altos que los testigos de laboratorio
del CIAT (Tabla 5).

El rendimiento de grano promedio
al 14 por ciento de humedad pre-
sent¢ diferencias altamente signifi-
cativas entre lineas y entre varieda-
des a través de localidades y con
diferencias altamente significativas
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TABLA 3. Promedio de rendimiento de grano paddy (kg/ha) al 14 porciento de humedad 12 lineas y una variedad comercial
de arroz de Fedearroz-FNA en cuatro localidades arroceras. Colombia, 2009A.

No. Rendimiento (Kg/ha) / localidad RENDIMIENTO
LINEA/VARIEDAD AIPE MONTERIA SALDANA VILLAVICENCIO PROMEDIO
1 | FA291-4-4-V1-MA 7578 b 4583 def 8232 b 4107 d 6125 d
2 | FA316-2-2-V1-MA 7258 ab 5074 f 9785 c 1997 abc 6029 cd
3 | FA336-1-1-V5-MA 6758 ab 5090 f 8316 b 3130 cd 5823 bed
4 | FA305-4-3-V3-MA 7037 ab 3929 bed 8083 ab 2372 be 5355 abc
5 | FA319-2-3-V5-MA 6936 ab 4254 cde 8407 b 1617 ab 5304 ab
6 | FA319-2-3-V4-MA 7414 b 4791 ef 7635 ab 1343 ab 5296 ab
7 | FA285-4-3-V3-MA 6743 ab 2969 a 7597 ab 3759 d 5267 ab
8 | FA305-4-3-V4-MA 6724 ab 3344 ab 8383 b 2461 be 5228 ab
9 | FA305-1-2-V2-MA 7868 b 2937 a 8635 bc 1070 a 5127 a
10 | FA305-1-5-V1-MA 7761 b 3162 ab 8414 b 1148 a 5121 a
11 | FA316-2-2-V2-MA 7019 ab 4215 cde 7596 ab 1618 ab 5112 a
12 | FA285-4-3-V4-MA 5828 a 3734 abc | 6928 ab 3818 d 5077 a
F-733 7578 b 4583 def 8232 b 4107 d 6125 d
Promedio/localidad 7115 c 4051 b 8172 d 2503 a
Nivel sig.
Iiﬂea * kK * % * %k * %k * %k
localidad **
linea x localidad **
D.M.S (kg/ha) 1442 810 1266 1196 682
Coeficiente var. (%) 12 11 9 28 15

TABLA 4. Promedio de contenido hierro (Fe) (mg/kg) en grano blanco pulido y rendimiento (kg/ha) al 14% de humedad de 8
lineas y cuatro variedades comerciales de arroz de Fedearroz-FNA, en tres localidades. Colombia, 2009B.

Hierro (Fe) (mg/kg)/ Localidad PROMEDIO RENDIMIENTO
No. | LINEA/VARIEDAD CRUZAMIENTO AIPE MONTERIA SALDANA kg/ha
(14% hum)
FAB2-2-4V3-MA | XX 5,04 344 316 388  |a |5504 |bc
2 | FA336-1-1V5-MA | LV730/Azucena | 3,87 315 4,50 384  |a |6273 |c
3 | FA235.-4-1VL-MA | XX 3,01 3,52 3,62 338 |a |5710 |bc
Fedearroz col XXI/
4 | Fa2gs-a-3vama | eearoz SOl 1207 3,36 3,82 338 |a |5865 |bc
5 | FA305-4-3va-ma | Fedarmoz 473/ 438| |230 3,19 320 |a |5289 |ab
erurutong
6 |FA305-4-3v3-Ma | Fedamozars/ 32| |2,63 3,64 347 a |5842 |be
Perurutong
Fedearroz col XXI/
7 | Fa285-43vama | ST ON N 131 2,68 345 308 |a |5363 |ab
g |FLVIOT-LIA-MV- | \y 2,92 3,27 2,93 3,04 a | 6066 |bc
BV-ML
1 | FEDEARROZ-174 4,52 3,53 3,66 390 |a |5674 |bc
2 | FEDEARROZ-733 3,03 3,59 3,46 366  |a |6445 |c
3 | FEDEARROZ-50 3,53 3,03 3,49 335 |a |4111 |a
4 | FEDEARROZ-60 3,71 315 2,89 325 |a |5643 |bc
Riomedin 369 |b [314 |a |348 |ab
localidad
Testigos laboratorio, CIAT:
Azucena 2,32
IACuba 411
Fedearroz 50 3,70
IR64 3,25

entre las mismas en las localidades
de Aipe y Monterfa y sin diferencias
en Saldana. La localidad con mayor
rendimiento promedio fue Aipe con
6715 kg/ha vy la de menor Monte-

ria con 4540 kg/ha (Tabla 6). En las
localidades de Aipe y Saldana las
pruebas se desarrollaron bajo altas
temperaturas y alta incidencia de
acaros y bacterias, con emergencia



en diciembre del 2009 y cosecha en

marzo del 2010. La linea con mayor Zinc (Zn) (mg/kg)/Localidad PROMEDIO RENDIMIENTO
rend|m|ento promed|o fue I:A336_'|- No | LINEA/VARIEDAD CRUZAMIENTO AIPE MONTERIA SALDANA kg/ha
£u & (14% hum)
1 V.S MA con .6273 kg/ha similar a la 1 | FA336-1-1.V5.MA | LV 730/Azucena | 19,46 22,95 23,42 2194 |cd | 6273|c
variedad testigo Fedearroz 733 con 2 | FA235-4-1VI-MA | XX 18,35 16,76 29,18 21,43 |cd 5710 | be
6445 kg/ha. La linea de menor ren- Fedeartoz col
A 3 | FA285-4-3.V3-MA | XXI/IR68522- | 17,56 17,88 27,25 20,90 |bed | 5865 b
dimiento fue FA305-4-3-V4-MA con e ‘ ¢
5342 kg/ha (Tabla 6) Fedearroz col
4 | FA285-4-3-VA-MA | XXI/IR68522- | 19,48 16,21 26,18 20,62 |bed | 5363 |ab
100-1-2-2
FIV  107-11A-MV-
CONCLUSIONES i XX 17,98 19,85 22,63 20,15 |abcd | 6066 | bc
6 | FA305-4-3-V3-MA ;‘;‘r’:r';?:n‘;n/ 17,91 17,49 22,98 19,46 | abed | 5842 | be
Entre las doce lineas con alto hierro 7 | FAB2-2-4V3-MA | XX 18,62 16,91 22,26 19,26 |abcd | 5594 | be
y zinc evaluadas en los ensayos y 8 | FA305-4-3-V4-MA Ei‘:j:;‘t’;n“gn/ 17,67 15,11 22,70 1849 |abed | 5289 | ab
pruebas existen diferencias en el
contenido de estos dos minerales 1 | FEDEARROZ-733 2254 | | 2594 18,98 2249 |d 6445 | ¢
en el grano entre las mismas y con 2 | FEDEARROZ-174 12,66 13,10 26,02 17,26 |abc | 5674 |bc
: . 3 | FEDEARROZ-50 14,08 13,65 20,04 1592 |ab 4711 | a
las variedades comerciales.
4 | FEDEARROZ-60 14,66 12,77 18,87 15,43 a 5643 | be
La variacion en el contenido de hie- Promedio/localidad 17,58 17,39 |a| 2338 |b
rro en el grano es debida en un 80 Testigos laboratorio, CIAT:
por ciento al efecto de la localidad Azucena 17,30
50 ok NEA o IACuba 14,22
Y un p(?r clen O.a € ecf) € la Fedearroz 50 11,10
linea o variedad e interaccion para IR64 11,06

los dos ensayos de rendimiento;
mientras, que la variacion en el con-

Inuestigacion

TABLA 5. Promedio de contenido zinc (Zn) (mg/kg) en grano blanco pulido y rendimiento (kg/ha) al 14% de humedad de 8
lineas y cuatro variedades comerciales de arroz de Fedearroz-FNA, en tres localidades. Colombia, 2009B.

TABLA 6. Promedio de rendimiento de grano paddy (kg/ha) al 14 porciento de humedad de 8 lineas y cuatro variedades
comerciales de Fedearroz-FNA en tres localidades arroceras. Colombia, 2009A

tenido de zinc es debida en un 90 Rendimiento (Kg/ha) / localidad RENDIMIENTO
por ciento al efecto de la localidad. No |  LINEA/VARIEDAD AIPE MONTERIA SALDANA PROMEDIO
BerobiR oo hesuldo . 1| FA336-1-1-V5-MA 7296 | bede | 4787 cd 6736 be 6273 ¢
, 2 | FIV107-11A-MV-5V-ML | 6417 | abcd | 4641 bed 7141 ¢ 6066 be
50 |a. lln.ea FA336-1-1-V5-MA, por S,u 3 |  FA285-4-3V3-MA 7344 cde 3911 ab 6341 abc | 5865 be
rendimiento de grano, caracteris- 4 |  FA305-4-3-V3-MA 7527 de 4507 be 5492 abc | 5842 be
ticas como buena sanidad foliar, 5 | FA235-4-1VI-MA | 6702 | abcde | 5141 od 5287 | abc | 5710 be
poca senescencia, calidad moline- 6 FA82-2-4-V3-MA 5953 a 5322 d 5507 abc 5594 be
ra y contenido alto de Fe (5.08 mg/ 7 |  FA285-4-3-V4-MA 7202 | bede | 3914 ab 4972 ab 5363 ab
ka) v Zn (23 mo/ka) en el grano 8 | FA305-4-3-V4-MA 6170 ab 4355 ab 5342 abc | 5289 ab
Esta linea puede ser presentada a 1 |  FEDEARROZ733 7744 e 4611 | bed | 6981 | bc | 6445 c
las pruebas de evaluacion agrono- 2 FEDEARROZ-174 5938 a 4599 bed 6485 be 5674 be
mica ante el ICA. 3 FEDEARROZ-60 5976 a 5124 cd 5828 abc 5643 be
4 FEDEARROZ-50 6308 | abc | 3568 a 4258 a 4711 a
Posteriormente se multiplicara su S —_r o — .
X ] Lh 3 romedio x loc c a
semilla genética vy basica para reali- p—— 10 10 a1 s
zar pruebas de nutricion (biodiges- = - *x ns. o
tibilidad) y aceptacion. En esta Ulti- D.M.S (kg/ha) 1163 794 2122 880
ma etapa los agricultores asociados
en Fedearroz y no asociados, v El 4 BIBLIOGRAFIA
Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar serdn los transferidores de {N,FOFSTAT& Zdo?;- E?tad'?“ci y Biome- JEENKTSFGJAE ng/]V ECOFFN‘AN V:-
p . ria, Facultad de Ciencias Agropecua- : . . Mejoramiento de
?Sta 5 te.cr.w,ologla e Compa rias. Universidad Nacional de Cordoba. Arroz. Centro Internacional de Agricul-
tir la malnutricion de la poblacion Version 1.0. tura Tropical, CIAT. Cali. 233 p.
en muchas regiones de Colombia 4
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Luego de una inversion cercana a 0s trabajos adelantados en cada una de las
plantas permitidn fortalecer los procesos de

los 5.000 mil millones de PESOS, la secamiento, clasificacion, tratamiento y alma-
Federacion Nacional de Arroceros cenamiento de semilla mejorando el sumi-

i nistro de este importante insumo a los productores
- Fedearroz llevo a cabounplan -~~~

de fortalecimiento de las plantas
acondicionadoras de semilla certificada  PLANTA RESTREPO

de Espinal, Va”eduDar y ReStrepO' En la planta Restrepo se invirtid en la construccion

de una bodega, que cuenta con una capacidad de

I . . acopio de 1.250 toneladas, que sumado a la canti-
de Calldad de |a semllla y mejorar su dad que normalmente se tiene en la planta, se lle-

disponibilidad para el sector.  gar a un almacenamiento cercano a las 5.000 to-

PASOS PARA EL ACONDICIONAMINETO DE SEMILLA

TRATAMIENTOD DE
SEMILLA

RECIBD wems  PRELIMPIEZS == SECAMIENTO === CLASIFICACION === ALMACENAMIENTD
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Planta Re

neladas, cumpliendo asi con el objetivo de ampliar la
capacidad para la region de los llanos orientales.

Asi mismo, se adquirieron dos equipos de enfriamien-
to para el mejoramiento en la conservacion de la se-
milla almacenada en silos, los cuales cuentan con una
capacidad de refrigeracion de 120 toneladas dia y con
los que se conservaran los pa@ametros de calidad y se
evitard la poblacion de insectos plagas que puedan
afectar la semilla.

Ademas, se adquirieron dos equipos de clasificacion
electronica, uno de 126 canales y otro de 60 canales
con un rendimiento de 1.8 toneladas por hora, con lo
cual se obtendrd una mejor calidad en la presentacion
de la semilla.

PLANTA VALLEDUPAR

En esta planta se invirtid en la compra de un equipo de
tratamiento de semilla con la que se podra pasar de 10
a 21 toneladas procesadas por hora.

Planta Valledupar A

Noticia

Planta Restrepo A

Igualmente, se adquirieron cuatro silos para semilla
seca, cada una con capacidad de almacenamiento de
140 toneladas, ademas de cuatro tolvas de 40 tonela-
das cada una para semilla clasificada, y se invirtié en la
construccion de una bodega que almacenard cerca a
de 7.000 bultos adicionales.

De igual forma, se realizaron adecuaciones en el sis-
tema de secamiento con la adquisicion de varios ven-

Planta Valledupar A
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INoticia

Planta Valledupar A

tiladores, los cuales agilizaran el proceso permitiendo
aumentar de 5 a 9 toneladas de semilla por hora.

En el tema de clasificacion, se adquirieron dos limpia-
doras de aire y una clasificadora de 8 cilindros alveolar,
este Ultimo equipo permitira pasar en clasificacion de
4 a 10 toneladas por hora. En el caso de Clasificacion
Electronica, se adquirieron dos equipos, uno de 60 y
otro de 125 canales con los cuales se mejorara en el
proceso de clasificacion electronica pasando de 0.4 a
1.5 toneladas por hora y a su vez permitid ganar en
eficiencia y calidad en la semilla.

PLANTA ESPINAL

Con el fin de ampliar la capacidad de almacenamiento
en la Planta Espinal se adquirieron 44 tolvas para paddy
ya clasificado y cuatro silos para paddy seco, equipos
que permitirdn pasar en almacenamiento de 4.000 a
5.200 toneladas de semilla.

Para ampliar la capacidad de recibo dado el niumero de
variedades gue se manejan en esta planta, entre las
que se encuentran Fedearroz 733, Fedearroz 60, Fedea-
rroz 473, Fedearroz Mocari, Fedearroz Lagunas (CL), Fe-
dearroz 50, Fedearroz Chicala (CL) y Fedearroz Caracoli,
en el tema de secamiento se adquirieron dos torres,
cada una de 30 toneladas; estos equipos permitiran te-
ner un proceso mas uniforme vy eficiente de la semilla.

Al mismo tiempo, se adquirié una prelimpiadora de 15
toneladas por hora para el recibo de semilla, este equi-
po permitid ampliar la capacidad de 45 a 60 toneladas
por hora, hecho que dard lugar al mejoramiento, la pro-
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ductividad y la disminucion en el porcentaje de impu-
rezas que puede llegar a tener la semilla al momento
de ser recibida.

Finalmente, sobre el tema de Clasificacion Electronica,
en la planta de El Espinal se adquirieron dos equipos
de 126 canales, los cuales permitiran mejorar en proce-
so vy tiempo, pasando a clasificar de 0.7 a 3.2 toneladas
por hora.
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a musica es una gran com-

panera en las labores coti-

dianas de los trabajadores

del campo. Un sencillo apa-
rato de radio, o quiza alguno de
los sofisticados componentes de
la tecnologia con buena musica
campesina, ya sea al levantarse en
la manana o durante la jornada en
campo, en labores de siembra, co-
secha o manejo agronomico de los
cultivos, es una estimulante com-
pania para hacer mas agradable el
duro trabajo de la tierray el manejo
de los animales.

La musica también impulsa y ani-
ma al productor del campo mien-
tras toma tinto en la madrugada o
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Tomado de la Revista ‘Agricultura de las Américas”

Sin duda alguna, la diaria jornada en las labores
agropecuarias esta acompanada por alguna tonada
musical, gue hace mas placentera las tareas y
llevadero el cansancio vy los rigores climaticos

desayuna, y escucha inspiradores
bambucos, pasillos, joropo, valle-
natos o cumbias, y se alista para el
trabajo en la finca. Asi mismo para
compartir con amigos los fines de
semana en el pueblo, el domingo
de mercado vy tertulia, o también
en las fiestas campesinas. La mu-
sica nos ha acompanado toda la
vida, en el campo o en la ciudad,
en la nostalgia, en amores, desa-
mores y festejos.

Es por todos los anteriores argu-
mentos que Jorge Ledn Pineda,
redactor periodistico e investiga-
dor de Agricultura de las Américas
desde hace varios anos y ademas,
cronista musical del suplemento li-
terario Lecturas Dominicales del dia-
rio El Tiempo, acaba de lanzar su
segundo libro titulado: “El poder de
la misica” publicado en Miami por
una importante empresa editorial.
El lanzamiento oficial de este libro,
se hard en el marco de la feria inter-
nacional “Expolit” en mayo, en esta
ciudad norteamericana.

Segun Jorge Leon, este valioso libro
ya se encuentra disponible en Bo-
o014, en la libreria de la Universidad
Nacional, carrera séptima, calle 21
(Plaza Las Nievas), Libreria Nobel
(Carrera 11, calle 94) y en la libreria
CLC, en el centro de Bogota (Cra 5
No 15-29). En el resto del pais, en los
puntos de distribucion y venta de la
editorial CLC. Hay que anotar que la
musica no solamente es una grata
compania del hombre durante su
vida. En animales y plantas también
tiene especial significancia.

Algunos estudios experimentales
realizados por investigadores en
Inglaterra, Estados Unidos e Israel,
dan cuenta de los buenos resul-
tados de la “musicoterapia” con
vacas en produccion lechera, al
emitir en los establos sinfonias de
Beethoven vy ciertas canciones po-
pulares, lo que hizo aumentar la
produccion notablemente.

En Colombia, un estudio realizado
por una empresa especializada en



musica ambiental y comunicaciones de
audio, demostrd que la musica es una
herramienta Util para la produccion avi-
cola, al lograr disminuir la tasa de mor-
talidad y el estrés, asi como mejorar los
niveles de peso, calidad de la piel y en-
gorde en una granja de aves en los al-
rededores Bucaramanga, mediante un
innovador servicio de musica ambien-
tal programada por estimulos.

Antecedentes cientificos y referencias
internacionales han demostrado que la
musica es una herramienta terapéutica
para mejorar el estado animico y emo-
cional de los seres vivos, asi como el rendimiento de
animales domésticos, especificamente de las aves.

Los estudios experimentales de la granja santanderea-
na demostraron que los indices de mortalidad dismi-
nuyeron significativamente vy la calidad de cada pollo
mejord notablemente. Todo esto se reflejo en mejores
resultados economicos, asi como ahorro en medica-
mentos y alimentacion.

ELEMENTO FUNDAMENTAL

Leon Pineda invita en su libro, a replantearse la partici-
pacion que le damos a la musica en nuestra vida, pues
esto nos encaminaria hacia la armonia con nosotros
mismos, con nuestro entorno y con Dios.

Jorge Le6n Pineda A

;Sabe que nuestra musica preferida tie-
ne mucho que ver con nuestro estado
animico, identidad, manera de ver la
vida, salud mental y realidad espiritual?
sPor qué nos gusta un determinado
tipo de musica?

»COmMo nos sentimos al escuchar musi-
ca?

»Cudl es nuestro estado animico cuan-
do escuchamos musica en momentos
de soledad?

sPor qué la musica a veces nos trae re-
cuerdos del pasado o nos deprime?

;Es bueno buscar refugio en la musica
en momentos de crisis?

Estas son algunas de las preguntas que Jorge E. LeOn
Pineda responde en “El poder de la misica”, donde hace
acopio de su experiencia como periodista de la salud
durante varios anos en el diario El Tiempo y también en
calidad de analista, cronista y musico profesional.

Basandose en estudios clinicos y entrevistas, el autor
de la obra estudia a profundidad la influencia de la
musica en nuestro comportamiento y pone a hablar
sobre el interesante tema a destacados investigadores
y especialistas, para descubrir el papel que desempena
la musica en nuestra salud mental y emocional. En la
ultima parte de El poder de la mdsica, como al final del
tunel médico y clinico, Jorge Lebn describe las virtudes
de la alabanzay la adoracion como una alternativa mu-
sical saludable para cuerpo, mente y espiritu.

IMPACTO EMOCIONAL

En uno de sus apartes, el libro ar-
gumenta que “la musica que co-
tidianamente nos acompafia Yy
que nos agrada escuchar, forma
parte importante de nuestra salud
emocional, ya que a través de ella
evocamos recuerdos, momentos

y también puede ayudar a relajar-
nos, distraernos, a expresar nuestra
alegria y hasta nuestra propia iden-
tidad”.

“La musica ejerce tal poder sobre
la salud del ser humano, que ac-
tualmente algunas disciplinas de la
ciencia médica recurren al uso de

técnicas de la musicoterapia para
tratar dolencias de personas que
tienen problemas de salud o del
aprendizaje. Asi mismo para aliviar
trastornos crénicos y/o degene-
rativos, problemas de farmacode-
pendencia y dano cerebral, entre
otros”.

En personas saludables -agrega el
documento-, la musica se convier-
te muchas veces en la mas fiel com-
pania. Sin embargo, puede llegar a
convertirse también en adiccion,
refugio, tranquilizante y en escape
de la realidad, cuando en verdad,
ésta no ayuda a resolver los proble-
mas y conflictos. Esto sin tener en

cuenta la existencia de anteceden-
tes de drogadiccion o alcoholismo,
que complica el problema.

Considerando la importancia que
tiene la musica en nuestra salud
general, este libro empieza su ex-
posicién con algunas de las mas
importantes conclusiones de los
estudios realizados en importantes
centros de investigacién del mun-
do, asf como la opinién de especia-
listas sobre los efectos de la musica
en el comportamiento humano, el
cerebro, las emociones, asf como la
significancia de la musica en la his-
toria de la humanidad y a través de
las diferentes civilizaciones.
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Max Henriquez Daza

Climnatologia

Desastrelde 1ina:

Dejanom

lonugclear:

El desastre de Fukushima tendra mas repercusiones y efectos en todo el planeta. El
tsunami generado por ese terremoto no ha cesado a nivel politico, y ya se adoptaron
decisiones unilaterales y la discusion estd puesta en la mesa de gobernantes, economistas
y ambientalistas. Las consecuencias podrian ser graves para la salud de la Tierra. Alemania
y Suiza decidieron salirse de lo nuclear y producir su energia de otra manera.

gjar la energia nuclear significa no usar mas

esa energia para la generacion de electricidad,

con el cierre de las centrales existentes. En

1980 Suecia propuso esta idea, sin éxito, se-
ouido por Italia, que si dejo esa produccion. En Austria,
Holanda, Polonia, y Espana ya se han promulgado leyes
para no construir nuevas centrales.

La decision de Alemania es coyuntural (podria revertir
las decisiones si hay desarrollo de nuevas tecnologias
mas seguras en el futuro) y tiene como alternativas el
carbon (del cual tiene grandes recursos) y el gas, que
lo trae de Rusia. Adicionalmente compra energia eléctri-
ca de otros paises europeos que como
Francia la producen de lo nuclear (lo
mismo hace Italia). No tiene problemas,
ya que es una gran potencia economica
mundial. Sin embargo, otros paises no
pueden hacer lo mismo. Entre tanto,
Francia y el Reino Unido siguen produ-
ciendo energia del nucleo. En Alemania
se estan adelantando los desarrollos tec-
nolégicos mas importantes del mundo,
en materia nuclear. Estan construyendo
nuevos reactores avanzados que po-
drian trabajar en condiciones muy extre-
mas, y esa labor no la abandonar, por
ahora. O sea que Alemania no se des-
colgard del todo de la energia nuclear.
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Las alternativas tecnoldgicas como la fusion nuclear (que
es una produccion limpia de energia nuclear, diferente a
la de fision actual) o el uso de hidrégeno no avanzan tan
rapido como se desearia y no estarian disponibles para
su uso masivo antes del 2.050. Los defensores de la ener-
gia nuclear peligrosa (la de fision, como la de Fukushi-
ma) alegan que lo sucedido en Japon fue algo extraor-
dinario, un desastre natural de dimensiones increibles y
poco frecuentes y estan disponiéndose unos margenes
de seguridad adecuados, especialmente en lo relativo a
terremotos, tsunamis e inundaciones. También se estd
haciendo un replanteamiento de la seguridad frente al
terrorismo, probabilidad tangible y tenebrosa.

Pero, eso no es todo. La principal difi-
cultad en la generacion de la energia
nuclear es que aun no hay buena dis-
posicion de los residuos, que son el
corazon del problema. Ellos permane-

'.l cen radioactivos durante mucho tiem-
\ po vy hoy en dia solo se conoce de dos
| plantas de reprocesamiento de tales

\ residuos, una ubicada en Sellafield-In-
glaterra y, la otra, en La Hague-Francia,
pero cometen el ecocidio de verter can-
tidades de desechos radiactivos al mar.
El canal de la Mancha y el mar de Irlan-
da estan altamente contaminados de
radioactividad por esas razones.



Producir energia del nucleo tiene costos muy altos, mas al-
tos que producir energia eolica, pero, segun los expertos,
sus costos son similares a los de la hidroeléctrica, y mas
barata que producir energia del sol y de plantas térmicas.
Requiere, por tanto, de subsidios del estado. Ademas toma
casi 7 anos construir una central de produccion de energia
nuclear y desmantelarla vale algo asi como 500 millones de
dolares, a precios de hoy.

Dejar lo nuclear es posible, siempre y cuando se logre de-
sarrollar un modelo energético sostenible basado en la pro-
duccion de energias limpias y en la mejora de la eficien-
cia energética (que no se pierda energia en la produccion
y transporte de la misma hasta su usuario final). Pero esta
no es tarea facil, porque las energias alternativas limpias no
son suficientes para satisfacer la demanda en paises desa-
rrollados, haciendo casi imprescindible el uso de la energia
nuclear. No basta solo con voluntad politica para tomar la
decision de reducir las emisiones de didxido de carbono a la
atmosfera vy asf contribuir a reducir el calentamiento global
y el cambio climatico. No hay opciones reales para suplir la
energia nuclear, que no emite CO, a la atmosfera, pero que
ofrece tantos peligros para la salud y el medio ambiente.

El pais que mas energia nuclear genera, Francia, tiene 59
centrales donde produce el 75% de la energia que consu-
me, pero paradojicamente también es un emisor importante
de gases de efecto invernadero a la atmosfera, porque la
energia para el transporte depende solo del petroleo. Pero
Francia no tiene carbon, ni petroleo, ni gas natural, asi que
no tiene otra opcion, mientras que Espana, uno de los pal-
ses con mayor aprovechamiento de energia renovable del
mundo, podria cubrir las necesidades energéticas completas
para el ano 2050, siempre y cuando sigan en ese desarrollo.

Los expertos dicen que casi el 99% de la radioactividad de
los residuos nucleares peligrosos se disipa en unos 50 anos,
algo que no sucede con el arsénico, azufre y otros com-
puestos que se liberan al quemar el carbon. Para ellos lo
nuclear no debe abandonarse y esos residuos al ser ente-
rrados, generarian una contaminacion minima. Pero casi el
90% de esos residuos pueden ser reciclados y vueltos a usar,
sies el caso.

Lo cierto es que, si se apagan las plantas de produccion
de energia nuclear en los paises desarrollados, aumentard
dramaticamente el consumo de combustibles fosiles y las
emisiones de CO,, mandando al olvido todos los esfuerzos
para controlar el cambio climatico. Son pocas las opciones.
Fukushima nos abrio los 0jos, pero nos metio en un proble-
ma dificil de solucionar, por ahora.
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oy de manera especial, me dirijo a todas las personas que traba-
jan. No importa la labor que realizan, pero si los invito para que
hoy de manera particular, le den gracias a Dios por su trabajo,
que es fuente de grandes bienes y gratas realizaciones.

Pidanle a Dios que les ayude a superar los problemas en su trabajo Dame,
Senor, la fortaleza para sobrellevar las dificultades v gozar con serenidad vy
paciencia todo lo que realizd en tu nombre.

Si, Senor, te doy gracias por mi trabajo, por mi labor dia-
ria, porgue con el trabajo que realizo
desarrollo todas mis capacidades vy
me permites dar abundantes frutos.
Ayudame cada dia para que desa-
rrolle mi trabajo con amor. Gracias,
Sefor, porque el trabajo hace que me
sienta Util a la sociedad y colaborar con
el sustento de mi familia; el trabajo me hace
dinamico y me hace superar el tedio de la pasividad.
Con el trabajo, Senor, puedo ser creativo, generoso y solida-
rio; el trabajo es fuente para dar algo de lo mucho que diaria-
mente recibo de Ti y de tantas personas.

Aylidame, bendito Dios, a trabajar con gran entusiasmo,
a trabajar con amor. Sé, Senor, que el trabajo me ayuda a
sUperanme, a mejorar, v a alcanzar los imposibles que mu-
chas veces crefa que no era capaz de realizar. Ayudame,
L SERor, para gue con mi esfuerzo y dedicacion en mi tra-
bajo, siembre paz v lleve sonrisas. Que con tu ayuda v
proteccion haga de mi lugar de trabajo un oasis de paz
y.de amor. No permitas, Senor, que dane mi ambiente
de trabajo con las quejas ni con el mal genio.

Gracias, Senor, porque siempre me escuchas y per-
mites que mi trabajo sea una oportunidad para hacer
el bien. Amen.
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ARROZ ORGANICO EN ARGENTINA: UNA EXPERIENCIA A TENER EN CUENTA

Una primera aproximacion a la produccion de arroz organico nos refiere a la cuestion de qué
se entiende por “agricultura organica”. Definiciones abundan y subyace un extenso y acalorado
debate sobre lo que “es” y lo que “deberia ser” un alimento organico. Mucha gente piensa que los
consumidores eligen pagar un precio mas alto por estos productos porque “son saludables” y esto
es, sin agroquimicos.

Por lo tanto, un sistema de produccion organica podria ser muchas cosas diferentes, siempre que

se consiga un producto libre de sustancias de sintesis quimica. Pero esta nocion simple nada dice ™% 3 fa -j '
respecto de la sostenibilidad de los sistemas y es cierto que una produccién puede ser organica y no Tl ;_‘__w
sostenible y un sistema sostenible no necesariamente es organico. L b
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Desde sus inicios la agricultura organica fue un “movimiento”, integrado por pequefias empresas, mu-
chas de ellas con un fuerte compromiso con valores ecoldgicos y sociales, con un mercado de caracter

local y espiritu cooperativo. En los Ultimos afos, grandes empresas ingresaron al sector, aumentd por lo tanto la oferta de productos

organicos a la vez que se difundié su consumo, y el movimiento se transformé en una industria globalizada.

Pero comenzd a instalarse la idea, en productores y principalmente en los consumidores, de que la etiqueta de producto organico esta
cada vez mas desconectada de la esencia fundacional del movimiento, espiritu que ahora se asocia mas al término “agricultura soste-
nible”. Comienza a hablarse de “comoditizacion” de la produccién organica, y como contrapartida, para quienes producen alimentos
organicos y sostenibles se hace necesario mantener los nichos de mercado aportando mayor informacion a los compradores sobre los
atributos de sostenibilidad de la produccion y procesamiento.

Revista Lavoura Arrozeira - Brasil

Pag.: 14

ARADA EL CULTIVO DEL ARROZ Y BAJA EMISION DE CARBONO

El trabajo realizado por alentar la cadena del arroz y el uso de tecnologias mas limpias, es posible,
aunque se necesitan de incentivos para obtener atin mas y de manera eficaz herramientas para
que en un futuro préximo se logre una reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
y se llegue a la eficiencia de uso de los recursos ambientales.

Estas iniciativas estan tomando forma a través de la Agropecuaria de Cultivos - Plan 2010/11, publi- {0
cado por el Gobierno de Brasil y bajo el programa innovador “Agricultura Bajo Carbono (ABC)". bR L)
Este programa asigna fondos de $ 2 mil millones para financiar practicas adecuadas, las tecnologias
de adaptacion y los sistemas de produccion eficientes que contribuyen a mitigar la emision de gases
de efecto invernadero.

El programa de ABC no sélo podria satisfacer las aspiraciones de la cadena de produccion para reducir las emisiones de carbono, sino

también para agregar valor al producto, ya sea a través del comercio futuro de estos créditos de carbono o mediante la creacion de un
sello que muestra la preocupacion de la cadena de produccidn para satisfacer las demandas del medio ambiente.
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Cartilla: manejo de insectos asociados

a la cultura de Arroz irrigado - Brasil
Pag.. 7

MANEJO DE PLAGAS EN EL ARROZ

El rendimiento de los cultivos de arroz en Rio Grande do Sul en Brasil es atacado por
varios insectos — plagas, debido al aumento de la poblacién y la aparicion de nuevas
especies. En este sentido, el productor debe preocuparse por las principales plagas para
las que las estrategias pueden ser adoptadas antes de la siembra y durante el ciclo del
cultivo, debido a los dafios econémicos que causan.

En el caso econémico el nivel de dafo corresponde a la poblacion de la plaga, que causa la reduccion en el rendimiento del grano, igual
o0 mayor que el costo estimado del control.

La mera presencia del insecto en el cultivo no necesariamente debe determinar el control, esto s6lo deberia ocurrir cuando la poblacion
esta en un nivel puede causar fugas. Por lo tanto, el productor debe ser consciente de la presencia de insectos en el campo.

Arroz en méﬂﬂ Latina
Tarno |
En esta publicacion se revisa la situacion del arroz a nivel mundial y, en especial, en América Latina y el i # ‘ ¢
Caribe (ALC), con énfasis en su importancia para la seguridad alimentaria y la reduccion de la pobreza TR ¢ B N

en esta region. Gracias a la rapida adopcion de variedades mejoradas, la produccion de arroz en ALC se LI SRR \b F
triplicé entre 1985 y 2005, llegando a 25 millones de toneladas de arroz ‘paddy’. En el siglo XX, el consumo ) o i “
pasé de menos 10% kg/capita por afo a cerca de 30, y el nivel de autosuficiencia de la region se mantuvo ":m& :»f,‘*‘:, T, t‘ .\h 3
en 90%. o

En el texto también se hace un analisis sobre los retos y oportunidades del arroz en América Latina y el

Caribe, en particular su participacion en la nutricion y la seguridad alimentaria de la poblacién de menores
recursos economicos, y se resalta el potencial de ALC para convertirse en la despensa arrocera del mundo,
debido a que posee abundantes reservas de agua, tierra y recursos humanos y tecnolégicos.

Cartilla: criterios para la gestion de las Ry

enfermedades en el arroz - Brasil
Pag: 7

CRITERIOS PARA LA GESTION DE LAS ENFERMEDADES EN EL ARROZ

Estos criterios han sido desarrollados en el drea de gestion de proyectos por el grupo de investigacion del
IRGA, en los tltimos afos. Se basa en la hora correcta de la siembra, pues las ventajas de hacer contem-
porizar la incidencia de la radiacion solar son importantes precisamente en el periodo reproductivo del
arroz. Los resultados que apoyan esta publicacion, desde el punto de vista del control de la enfermedad
buscan reforzar las ventajas de su implantacion hasta el final de la cosecha. En este periodo, bajo presion
de la enfermedad surge una necesidad minima y esta corresponde en utilizar el control quimico y la posi-
bilidad de explotar eficientemente el potencial de diferentes variedades.
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Nota: el iiltimo dato de IPC corresponde al mes de junio de 2011. Fuente: DANE.

Precios promedio mensual del arroz

PADDY VERDE - Colombia 2000 - 2011 ($/t)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 @ 2011
ENERO 406.353 448207 483521 523.744 618.100 558.695 572.875 629.274 655.558 1.081.257 771.399 916.952
FEBRERO 405.196 521.455 484.568 573.711 636.973 554.892 575261 635.716 720.560 977.409 864.129 924.153
MARZO 411.000 549.128 485.424 591.124 625173 572.237 579.048 643.238 813.125 898.977 816.869 955.943
ABRIL 417470 536.771 491.874 601.186 620.771 575.652 595.607 644.727 829.629 893.742 778.100 978.500
MAYO 420610 517.999 513.164 602.941 611.025 575.659 621.153 644.877 867.679 893.442 793.595 1.036.745
JUNIO 418.897 517.771 520263 607.540 586.612 571098 643.542 643.871 1.110.247 846.849 832.669 1.002.371%
JuLio 398.631 491.695 513.263 594.080 573.889 562.597 643.174 640.345 1.163.903 794.429 807.915
AGOSTO 396.726 474756 489.584 536.325 547.336 556.406 637.856 638.336 921.966 763.565 807.480
SEPTIEVBRE  402.523 478.536 490.360 534.821 519.150 559.982 655.604 639.559 950.861 721.275 838.220
OCTUBRE | 420226 481.061 492.113 553.242 519.616 563.921 666.771 643.286 1.094.995 718.119 863.665
NOVIEVBRE =~ 431.332 482.543 496.717 578.681 521.000 567.496 651.249 645877 1.133.320 732.007 898.324
DICIEMBRE | 434.082 482329 504.939 593.647 537.314 571.262 628.655 647.991 1111287 725278 918.577

Precios promedio mensual del arroz
BLANCO - Colombia 2000 - 2011 (S/t)

2000 | 2001 | 2002 & 2003 | 2004 & 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011
ENERO 834.258 884.389 943.861 1042086 1.187.094 1.105.257| 1.111.342 1.280.117 1.353.721| 2.175.409 1.667.024 | 1.846.489
FEBRERO 832.289 1.007.009 944.992| 1.093.469 1.226.609 1.110.405 1.109.430 1.288.229 1.486.360 2.092.267 1.757.231 1.856.421
MARZ0 846.806) 1.045.755  947.625 1.122.129 1.202.232|1.119.382| 1.115.136 1.317.253 1.613.556 2.011.527| 1.716.847 1.888.108
ABRIL 864.669 1.037.336 968.873‘ 1.129.788 1.203.109 1.113.164 1.159.493 1.326.994 1.602.522 1.989.343 1.672.177 1.966.347
MAYO 874.214| 1.009.089  1.019.779 1.126.448| 1.205.024 1.099.427 1.207.113| 1.326.038 1.765.467| 1.986.896, 1.716.355 2.074.994
JUNIO 868.228 1.010.960 1.034.869‘ 1.131.470 1.189.526 1.109.548 1.253.132 1.323.776 2.212.295 1.825.306 1.721.386 2.076.849
JULIO 814.866, 975.512 1.031.959 1.146.472 1.176.251/1.109.062 1.253.506 1.322.692 2.310.331| 1.740.176| 1.720.265
AGOSTO 813.819  941.686 996.804‘ 1.107.111 1.111.645 1.097.910 1.250.796 1.323.002 1.852.014 1.635.815 1.713.243
SEPTIEMBRE| 824.191  936.103  966.431 1.071.342| 1.041.862| 1.107.949 1.263.397 1.326.360 1.839.786 1.511.913| 1.708.348
OCTUBRE 848.791 938.725 947.456‘ 1.092.470 1.038.328 1.111.576 1.275.348 1.336.812  2.186.703 1.511.201 1.731.002
NOVIEMBRE | 864.606, 943.238 959.283 1.146.029 1.033.790 1.119.227 | 1.281.219 1.342.393 2.287.697 | 1.527.578 1.822.697
DICIEMBRE 863,228 _ 940.679 1.000.275 1.165.409 1.060.110 1.112.377 1.274.907 1.343.376 2.242.562 1.517.585 1.838.332

* Promedio de las 5 semanas del mes.
Fuente: Seccionales FEDEARROZ.
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Receta

Arroz de
Californi

Indredientes

Porcion: 12 personas

6 tazas de arroz colombiano
preparado a la manera usual

1 caja de champinones cortados
en laminitas

2 cucharadas de cilantro bien
picado

1 sobre de crema de champinones
3 tazas de leche

1/2 libra de jamon en tajadas
delgadas

1 lata de melocotones (guardar 1
taza del juguito)

1 cucharadita de pimienta

1 taza de queso amarillo rallado
grueso

1/4 cucharadita de tintura de
panela

2 huevos batidos

1/2 cucharada de maizena

Preparacion

Disolver la crema de champinones en la leche,
anadir los champinones crudos, el cilantro, la
pimientay dejar hervir. Mezclar el arroz con la salsa
de champinones, los huevos y el queso.

Forrar un molde con las tajadas de jamon y verter
el arroz presionandolo bien. Antes de servir, se
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lleva al horno precalentado a 375 grados durante
45 minutos y se desmolda en la bandeja que se va
a usar.

Adornar con los melocotones y banar con la salsa, la
cual se preprara disolviendo la maizena en el jugo
de los melocotones. Anadir el guemano de panelay
llevar al fuego hasta que hierva y espese.



