Inminente, renegociar
el Tratado de Comercio
con la CAN

provechando las manifestaciones hechas por el Gobierno del Ecuador, sobre
la necesidad de actualizar las condiciones de comercio entre los Paises del
Area Andina bajo la amenaza de retirarse del acuerdo, tal como lo hiciera
Venezuelay lo intentd Bolivia, esinminente renegociarlo y de gran importancia
para el arroz.

Después de 42 anos de firmado este Acuerdo, en la practica ha dado
muestras de ineficiencia al no poder operar el comercio en forma fluida entre los paises. Los
dos paises protagonistas en este momento (en este Acuerdo Andino) son Ecuador y Colombia
con volumenes considerables en el flujo de mercancias y servicios a tal punto que Ecuador es un
socio comercial importante de Colombia participando con el 3.5% de nuestras exportaciones.

Las condiciones en que se negocio este Tratado hace cuatro décadas han cambiado. Para esa
época Colombia era la potencia agricola con todas las perspectivas de exportacion tales como el
arroz. Por falta de inversion especialmente en infraestructura, Colombia ha perdido ese caracter
frente a Perl y Ecuador que si tuvieron la suficiente vision de futuro, para invertir en distritos
de riego e infraestructura dandole a los agricultores los elementos necesarios para ser mas
competitivos en la produccion agricola, gue sus pares colombianos.

La propiedad de la tierra en Ecuador pertenece a los agricultores, mas del 90% de los arroceros
son duenos de la tierra de tal forma que el arrendamiento para ellos no cuenta dentro de los costos
variables de la produccion. Ahora, la ventaja de Colombia radica especialmente en el desarrollo
tecnoldgico que el pais ha tenido en el sector, gracias a la fuerte inversion de sus arroceros a
través del Fondo Nacional del Arroz. Tanto asi, que algunas de las variedades desarrolladas en
Colombia son las abanderadas en el vecino pais.

Es muy probable, que se renegocie el tratado y para este caso esperamos que al sector
arrocero no sea el comodin de la negociacion. como ocurrio con el TLC con Estados Unidos.
Confiamos que el gobierno colombiano sepa valorar el posicionamiento social y la contribucion
sustancial gue hace nuestra actividad a la economia de los 214 municipios en donde se cultiva.
Las condiciones del mercado son cambiantes, nuestra actitud de compromiso con Colombia no
puede ser inferior a este nuevo reto, para el cual necesitamos del respaldo gubernamental para
garantizar los niveles de empleo e ingreso de la ruralidad colombiana.
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RESUMEN

n el Centro de Investigaciéon Las Lagunas de Fedearroz-FNA en
Saldana, durante el segundo semestre de 2010, se llev6 a cabo

un ensayo para evaluar el impacto de las altas temperaturas so-

, bre los parametros fisiolégicos de dos varledades de arroz (Fe-
dearroz 733 y Fedearroz 50), en diferentes etapas de desarrollo (inicio
de primordio floral, Floracién y Lienado de grano). Los resultados mues-

~ tran un efecto negativo de las altas temperaturas (40°C) sobre la fo-

tosintesis y la conductancia estomatica de las dos variedades, con un
Impacto maés evidente sobre la fotosfntesis de la F-50. No se encontrd
efecto significativo de las altas temperaturas sobre otros pardametros fl-
slolégicos como contenido de clorofila y clorofila fluorescente. La etapa
de floracién fue la mas susceptible al efecto de las altas temperaturas,
registrando los mayores porcentajes de vaneamiento de grano, siendo
la variedad Fedearroz 50 la méas afectada. Sin embargo, la alta tasa de
fotosintesls de Fedearroz 50 le permite mitigar el impacto de las altas

- temperaturas en las etapas de primordio floral y llenado de grano.



INTRODUCCION

La importante interaccion entre ge-
notipo y ambiente que se presen-
ta en el cultivo del arroz, ocasiona
que el crecimiento y desarrollo, asf
como los rendimientos finales de
cultivo, se vean significativamente
afectados por las variaciones en los
factores climaticos.

Las diferencias climaticas entre zo-
nas arroceras son significativas vy
determinan en gran parte las varia-
ciones en rendimientos que se pre-
sentan entre regiones productoras
de arroz.

De la misma forma, cada region
arrocera presenta una importante
variacion de los factores climaticos
como brillo solar, temperatura y hu-
medad relativa, a traves del ano, re-
gistrando un significativo impacto
en los rendimientos de cada época
de siembra.

En la zona de Saldana, en téerminos
generales, se presentan variacio-
nes en los padmetros del clima a
través del ano, con la consecuente
variacion en los rendimientos de
cultivo. Debido a que los factores
climaticos se presentan de manera
conjunta, no resulta facil identificar
el factor que tiene mas peso so-
bre la reduccion de los rendimien-
tos. Las variedades comerciales de
arroz que se utilizan enlazonay en
el pais tienen un comportamiento
que varia ampliamente en condi-
ciones climaticas, encontrandose
materiales que toleran en buena
medida el estrés por clima, mien-
tras que otras variedades reducen
su rendimiento hasta cifras que su-
peran el 40%.

Precisando cuales son las etapas
de desarrollo y los componentes
de rendimiento mas afectados, asi

como identificando los procesos
fisiologicos afectados por la varia-
cion climatica, se podrn disenar
alternativas de manejo de cultivo o
mejoramiento genético que permi-
tan reducir el impacto de las condi-
ciones climaticas extremas sobre la
productividad y la rentabilidad del
cultivo del arroz.

REVISION DE LITERATURA

La luz es la fuente primaria de ener-
gia para la vida sobre la Tierra. Es
el insumo primario de la fotosinte-
sis, proceso biologico en el cual los
vegetales absorben y convierten la
energia proveniente de la luz solar,
para producir moléculas que per-
miten la asimilacion de elementos
necesarios para la construccion de
biomoléculas organicas metabo-
lizables. Los productos finales del
proceso de fotosintesis permiten a
la planta incrementar su biomasa.
Ademas de lo anterior, el intercam-
bio gaseoso que se presenta en
este proceso produce liberacion de
oxigeno (O,) al ambiente, asi como

Plantas sometidas al tratamiento de altas temperaturas, en la camara de crecimiento vegetal. A
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fijacion de dioxido de carbono
(CO,) de la atmosfera (Azcon-Bieto
y Talon, 2008).

La fotosintesis es un factor primario
determinante en la produccion de
los cultivos (Gardner et al., 1985).
En el cultivo del arroz, se han ob-
servado diferencias en la tasa de
fotosintesis tanto en materiales de
tipo indica como japonico (Hwang
et al, 1984; Kuroda et al, 1979; cita-
dos por Taniyama et al, 1988). Estas
diferencias pueden ser debidas a
la eficiencia en la utilizacion de la
luz entre genotipos de arroz o a su
tolerancia a la alta radiacion (Tani-
yama et al, 1988).

La fotosintesis en el cultivo del arroz
también es afectada por tempera-
turas superiores a los 40°C, y se en-
cuentra relacionada directamente
con el contenido de clorofila de la
hoja (Taniyama et al, 1988).

Durante la etapa de llenado de gra-
no, la fotosintesis juega un papel
importante en la planta de arroz
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debido a que contribuye tiene una contribucion de
mas del 60% del contenido de carbohidratos en la pa-
nicula, siendo las tres hojas superiores las principales
responsables del llenado (Yoshida, 1981, citado por
Murchie et al, 2002; Taniyama et al, 1988). El resto de
carbohidratos es aportado por la removilizacion de fo-
toasimilados almacenados en las vainas de las hojas y
los tallos sintetizados antes de la antesis (Yoshida, 1981;
Watanabe et al, 1997, citados por Murchie et al, 2002).

Los componentes del rendimiento del arroz se definen
durante sus tres fases de crecimiento: nimero de pani-
culas por unidad de area (depende del macollamiento,
el cual se define en la etapa vegetativa), nimero de
espiguillas por panicula (definido en la fase reproducti-
va), porcentaje de fertilidad de espiguillas y peso de las
espiguillas llenas (definido
en la fase de maduracion o
llenado de grano). Se consi-
dera a la fase reproductiva
como la mas sensible a con-
diciones de estrés bidtico o
abiotico, seguido de la fase
de llenado de grano (Fageria,
2007).

Numerosos autores coinci-
den que el numero de pa-
niculas por unidad de area
(tamano de la fuente) es el
componente que mas im-
pacto tiene sobre los rendi-
mientos finales del cultivo
del arroz. Algunas caracteris-
ticas como acumulacion de
biomasa y mayor duracion del ciclo de cultivo, tambien
se han encontrado asociadas a una mayor produccion
de grano (Li et al, 2009; Zhang et al, 2009).

Aunqgue los cereales tienen un grado de tolerancia a
las altas temperaturas de sus medios nativos, cuando
se exceden ciertos limites se presentan alteraciones
fisiologicas importantes, como desnaturalizacion de
proteinas, alteraciones de la fluidez de membranas,
inhibicion en el transporte de electrones, entre otras,
afectando el crecimiento vy desarrollo y los rendimien-
tos finales de cultivo (Quinn and Williams, 1985; Sayed
et al. 1986, 1989a,b, McKersie and Leshem, 1994; cita-
dos por Sayed, 2003). Ademas, las altas temperaturas
favorecen la tasa de respiracion y el acortamiento de la
fase de llenado de grano (Warrington et al. 1977, Shpiler

El ensayo se desarrolld durante el
periodo junio a octubre de 2010, en
el Centro de Investigacion Las Lagu-
nas de Fedearroz-fondo Nacional del
Arroz, ubicado en Saldana-Colombia,
a una altitud de 350 msnm. Las con-

diciones de temperatura maxima
promedio del dia durante el estudio
fueron de 32,5 °C; el promedio de

temperaturas minimas fue de 23,0 °C.
La maxima irradiancia alcanzada du-
rante el ensayo fue de 1519 watt/m?.

and Blum 1991, citados por Sayed, 2003). Las condicio-
nes de estrés por temperatura pueden ser evaluadas a
través de su efecto sobre el fotosistema Il (PSII), midien-
do la consecuente emision de clorofila fluorescente de
plantas estresadas (Sayed, 2003; Baker y Rosenqvist,
2004).

La floracion (antesis vy fertilizacion), y en una menor
proporcion el embuchamiento (microsporogénesis)
son los etapas de desarrollo mas susceptibles a la tem-
peratura en arroz (Satake y Yoshida, 1978; Farrell et al,
2006, citados por Jagadish et al, 2007).

Estudios previos, resumidos por Satake y Yoshida (1978)
han mostrado que las espiguillas en antesis que son
expuestas a temperaturas superiores a 35°C por cerca
de 5 dias durante la etapa de
floracion resultan estériles.
La esterilidad es causada por
una pobre dehiscencia y una
baja produccion de polen,
y de alli que se presenta un
bajo numero de granos de
polen que germinan en el
estigma (Matsui et al, 2000 ci-
tado por Jagadish et al, 2007;
Prasad et al, 2006).

Se ha sugerido que los ma-
teriales de arroz tipo indica,
son mas tolerantes a las altas
temperaturas que los tipo ja-
ponica (Matsui et al, 2000, ci-
tado por Jagadish et al, 2007)
aungue genotipos tolerantes
al calor han sido identificados en las dos subespecies
(Prasad et al, 2006; Matsui et al, 2006, citados por |a-
gadish et al, 2007). Asi mismo, se ha encontrado que
menos de una hora de exposicion a altas temperaturas
es suficiente para inducir esterilidad en arroz (Jagadish
et al, 2007).

Una de las estrategias para evitar el efecto de las tempe-
raturas sobre las espiguillas la exhiben genotipos silves-
tres de arroz de la especie Oryza glaberrima, que alcanza
la etapa de antesis a las 9.00 a.m., mientras que geno-
tipos indica y japonica, la alcanzan a las 10.00-12.00 M
(Nishiyama y Blanco, 1980; Prasad et al, 2006; citados
por Jagadish et al, 2007). Esta caracteristica puede ser
transferida a genotipos Oryza sativa, via hibridacion inte-
respecifica (Jones et al, 1997, Jagadish et al, 2007).



OBJETIVOS
GENERAL:

Estimar el efecto de las altas tempe-
raturas sobre algunos parametros fi-
siologicos y de rendimiento de dos
variedades de arroz en el Tolima.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evaluar el efecto de las altas
temperaturas sobre parametros
fisiologicos relacionados con el
proceso fotosintético de la plan-
ta de arroz.

e Determinar cuales son las eta-
pas de desarrollo mas suscepti-
bles a condiciones de altas tem-
peraturas.

e Comparar el comportamiento
de las variedades Fedearroz 50
y Fedearroz 733 con respecto a
las altas temperaturas.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION
Y MATERIAL VEGETAL:

El ensayo se desarrollé durante el
periodo junio a octubre de 2010,
en el Centro de Investigacion Las
Lagunas de Fedearroz-Fondo Na-
cional del Arroz, ubicado en Sal-
dana-Colombia, 3°54°47,45”Lat N,
74°59'8,47”Long W, a una altitud
de 350 msnm. Las condiciones
de temperatura maxima prome-
dio del dia durante el estudio
fueron de 32,5°C; el promedio
de temperaturas minimas fue de
23,0 °C. La maxima irradiancia al-
canzada durante el ensayo fue de
1519 watt/m?.

En el ensayo fueron utilizadas las
variedades Fedearroz 50 y Fedea-
rroz 733, materiales colombianos
sembrados ampliamente en el pais.

DISENO ESTADISTICO:

El ensayo fue dispuesto en un di-
seno Completamente al Azar. Los
tratamientos presentaron una es-
tructura factorial, la cual se detalla
a continuacion:

Factor A: Etapa de desarrollo en
condiciones de estrés por alta tem-
peratura (Inicio de primordio floral;
Floracion; Llenado de grano)

Factor B: Variedad (Fedearroz 50;
Fedearroz 733)

Factor C: Tratamiento de tempera-
tura (Testigo; Camara-40°C)

Total tratamientos: 3 *2 * 2 = 12
tratamientos.

Fueron sembradas un total de cua-
tro materas por tratamiento. De
esta forma se tuvo un total de: 12
* 4 =48 unidades experimentales.

Plantas correspondientes al tratamiento Testigo, sin estrés por altas temperaturas A

TRATAMIENTO DE ALTA
TEMPERATURA:

Plantas de arroz de las variedades
Fedearroz 50 y Fedearroz 733 fue-
ron sembradas en materas, y cre-
cieron a libre exposicion del sol
desde germinacion a cosecha.

En las etapas criticas de inicio de
Primordio Floral, Floracion vy Lle-
nado de grano, la totalidad de las
plantas de cada tratamiento fue
sometida durante 6 dias, por 2,5
horas diarias, a una temperatura de
40°C en la camara de crecimiento
vegetal. El resto del ciclo de cultivo,
las plantas de cada tratamiento es-
tuvieron a libre exposicion. Las cua-
tro materas del tratamiento Testigo,
permanecieron todo el tiempo a
libre exposicion.

Los parametros fisiologicos fueron
evaluados al cuarto dia del trata-
miento con alta temperatura.

7\
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VARIABLES EVALUADAS:

Las variables evaluadas fueron las
siguientes:

 Fotosintesis: Evaluacion de la
tasa de fotosintesis en las eta-
pas de inicio de primordio floral
y Llenado de grano. En dichas
etapas se realizaron dos lectu-
ras con el LICOR 6200.

e Conductancia estomatica: Es
una medida del intercambio
gaseoso en la hoja, producto
del grado de apertura de los
estomas. Se realizaron evalua-
ciones con el porometro, en las
etapas de Inicio de primordio
floral y Llenado de grano.

e Contenido de clorofila: Es una
estimacion del contenido de
clorofila, a través de la medicion
del nivel de absorbancia de la
hoja. Se realizaron evaluaciones
con el Spad 502, en las etapas
de Inicio de primordio floral,
Floracion y Llenado de grano.
Fueron evaluadas las hojas mas
jovenes, completamente desa-
rrolladas.

e Clorofila fluorescente: Es una
medida que permite establecer
danos producidos en la fase
luminica de la fotosintesis. Me-
dicion con el fluorometro Han-
satech, en las etapas de Inicio
de primordio floral, Floracion vy
Llenado de grano.

Después de la cosecha del mate-
rial, se evaluaron las siguientes va-
riables:

e Componentes del rendimien-
to: Numero de espiguillas to-
tales, numero de granos por
panicula, porcentaje de vanea-
miento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se observa el efecto
negativo que tienen las altas tem-
peraturas diurnas sobre la tasa de
fotosintesis del arroz vy la diferencia
existente en la magnitud de dicho
efecto en las dos variedades.

La reduccion promedio de la fo-
tosintesis fue del 28%, cuando las
plantas fueron sometidas al es-
trés por temperatura. La variedad
Fedearroz 50 presentd la mayor
reduccion en la tasa fotosintética,
alrededor del 35%, bajo las con-
diciones de alta temperatura. Yin
et al (2010), reporta que el estrés
por temperatura causa una dismi-
nucion en la asimilacion de CO,,
producto de una menor activa-
cion de la enzima Rubisco, la cual
esta involucrada en la asimilacion
del dioxido de carbono. Cao et al
(2009) encontraron reducciones
en la tasa de fotosintesis de la hoja
bandera en materiales indica, con
temperaturas de 40°C, reportando
diferencias genotipicas en dicho
efecto. Diferencias en la actividad
antioxidante y de la enzima ATPasa
fueron responsables de la respues-

ta diferencial entre genotipos al es-
trés por altas temperaturas. La tasa
de fotosintesis de Fedearroz 50 es
mas alta que la de Fedearroz 733,
caracteristica favorable para mitigar
el impacto de condiciones adversas
como altas temperaturas sobre la
produccion de biomasa.

En la tabla 1 se observan los resul-
tados de la tasa de fotosintesis con
respecto al tratamiento de tempe-
ratura y la etapa de desarrollo en la
cual la planta fue sometida a dicho
estrés. La etapa de primordio floral
tuvo una mayor tasa de fotosinte-
sis que Llenado de Grano. No se
registrd interaccion entre los facto-
res Etapa y Tratamiento, es decir, la
reduccion de la tasa de fotosinte-
sis, producto del efecto de las altas
temperaturas, fue similar en las dos
etapas de desarrollo evaluadas.

Relacionado con la disminucion en
la tasa de fotosintesis, se observa la
reduccion en los valores de conduc-
tancia estomatica, producto del efec-
to de las altas temperaturas sobre la
planta de arroz (Tabla 2). Este para-
metro es una medida del grado de
apertura de los estomas, los cuales

Figura 1. Efecto de la temperatura sobre la tasa de fotosintesis de dos varie-

dades de arroz - Saldana 2010
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SON Poros que se encuentran en la
superficie de las hojas y permiten el
intercambio de gases entre éstasy el
ambiente. Como se menciono ante-
riormente, en el proceso de fotosin-
tesis se lleva a cabo un intercambio
de gases, donde la planta absorbe
dioxido de carbono y libera oxigeno
al ambiente, de manera que una
disminucion en la conductancia es-
tomatica afectad negativamente la
tasa de fotosintesis de la planta.

La disminucion promedio en los va-
lores de conductancia fue de cerca
del 42%, cuando las plantas fueron
sometidas al estrés por altas tempe-
raturas.

Los valores de conductancia esto-
matica fueron mayores en la etapa
de primordio floral, facilitando una
mayor actividad fotosintética en las
plantas de arroz (Tabla 2).

La conductancia estomatica de la
variedad Fedearroz 50 se vio me-
nos afectada cuando las plantas
fueron sometidas a las condiciones
de altas temperaturas diurnas; por
tanto, su mayor reduccion de la
fotosintesis bajo estrés por tempe-
ratura se debe, en mayor medida,
a la mayor afectacion en otra parte
del proceso fotosintético, mas no
en el decrecimiento de la conduc-
tancia estomatica. En el caso de la
Fedearroz 733, la reduccion de la
conductancia estomatica es de ma-
yor magnitud, bajo dicha condicion
de estrés (Figura 2).

En la tabla 3 se observa el efecto
de las altas temperaturas sobre las
variables clorofila y clorofila fluores-
cente, las cuales son un indicativo
del status del aparato fotosintético
de la planta.

No se observaron diferencias en
la medicion de la maxima eficien-
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Tabla 1. Ensayo de estrés por altas temperaturas. Saldana, 2010

ETAPA TESTIGO CAMARA (40°C) TOTAL
Primordio floral 2197c¢ 15.83 b 18.90b
Llenado de grano 16.83 b 11.89a 14.36a

TOTAL 19.40 b 13.86a 16.886

Tabla 2. Ensayo de estrés por altas temperaturas. Saldana, 2010
Onda 0 0
RATA 0 PFRA RA

ETAPA TESTIGO CAMARA (40°C) TOTAL
Primordio floral 856,20 ¢ 574,29 b 715,24 b
Llenado de grano 527,69 b 229,99 a 378,84 a

TOTAL 691,94 b 402,14 a 565,78

cia de la clorofila (Fv/Fm) entre los
tratamientos. Este par@dmetro es
un indicador del status de cierta
parte del proceso de fotosintesis:
el transporte de electrones en el
fotosistema Il (PSIl). El valor de Fv/
Fm debe estar alrededor de 0,8
cuando esta parte del proceso se
estd produciendo sin alteraciones.
Han et al (2009) encontraron reduc-
ciones significativas en los niveles

de méaxima eficiencia de la clorofila
a temperaturas de 45°C. Con tem-
peraturas de 400C se registro una
disminucion con respecto a la tem-
peratura de 26°C, pero no con res-
pecto a la de 35°C. Yin et al (2010),
encontraron que el estrés por tem-
peratura solo no causd un dano en
el PSIl de plantas de arroz; sin em-
bargo, cuando se combin® dicho
estrés con alta luz, se produjo un

Figura 2. Efecto de las altas temperaturas sobre la conductancia estomatica
de dos variedades de arroz - Saldana 2010

CONDUCTANCIA (mmel.m2.51)

TESTIGO

u Fedearroz 50
® Fedearroz 733

CAMARA [40°C)

TRATAMIENTD DE TEMPERATURA




Tabla 3. Ensayo de estrés por altas temperaturas. Saldana, 2010

Clorofila Fluorescente (Fv/Fm) - Clorofila Spad

TRATAMIENTO-TEMPERATURA

Inuestigacion|

TESTIGO CAMARA TOTAL
VARIEDAD | Clorofila Fluorescente | Spad | Clorofila Fluorescente | Spad | Clorofila Fluorescente | Spad
Fedearroz 50 0.812 37.375 0.799 36.850 0.805 37.375
Fedearroz 733 0.815 37.094 0.801 36.344 0.807 36.719
TOTAL | 0.814 | 37.497 | 0.800 | 36.597 | 0.806 | 37.047

dano en el PSIl, en temperaturas
superiores a 35°C. La alta radiacion
incrementa la produccion de espe-
cies reactivas de oxigeno, en condi-
ciones de altas temperaturas.

Los resultados de la tabla 1y 2 nos
muestran que la temperatura de
400C causd una disminucion en la
tasa de fotosintesis de las plantas
de arroz, mas dicho efecto no se
encuentra asociado con un dano
significativo en el PSII.

De igual forma, la variable conteni-
do de clorofila, expresado en uni-
dades Spad, no presentd diferen-
cias entre los tratamientos de calor,
de manera que la reduccion de la
tasa de fotosintesis no puede ser
atribuida a una disminucion en el
contenido de clorofila de las hojas.

La tabla 4 nos muestra el efecto de
las altas temperaturas sobre algunos
componentes del rendimiento del
arroz. En cuanto al nimero total de

Plantas correspondientes al tratamiento de Calor-40°C A

espiguillas por planta, componente
que se define al inicio de la fase re-
productiva del arroz (aparicion del
primordio floral), no se observaron
diferencias entre los tratamientos.
Es decir, durante la fase vegetativa e
inicio de la reproductiva, el impacto
de las altas temperaturas sobre los
componentes de rendimiento del
arroz no fue significativo.

Se observa gue la etapa mas sus-
ceptible a las altas temperaturas es
la de floracion, con un significante
incremento en la esterilidad de es-
piguillas (vaneamiento), con la con-
secuente disminucion en el nimero
de espiguillas llenas. Algunos auto-
res manifiestan que la fase vegeta-
tiva del arroz (germinacion hasta
primordio floral) es la menos afecta-
da por factores climaticos adversos,
entre ellos las altas temperaturas,
mientras que las etapas de antesis
y floracion son las mas susceptibles
(Fageria, 2007; Satake y Yoshida,
1978; Farrell et al, 2006, citados por
Jagadish et al, 2007).

La variedad Fedearroz 50 mostro
mayor susceptibilidad al efecto de
las altas temperaturas, efecto que
se evidencio en el alto vaneamiento
presentado cuando las plantas fue-
ron sometidas a dicho estrés en la
etapa de floracion. Sin embargo, su
alta tasa de fotosintesis es una carac-
teriza que le permite mitigar el im-

ARROZ M

septiembre.octubres20M

N




Hlnuestigacién

Tabla 4. Ensayo de estrés por altas temperaturas. Saldana, 2010

Componentes del Rendimiento

VARIEDAD
Ne espiguillas totales Vaneamiento (%) TOTAL

ETAPA Fedearroz 50 Fedearroz 733 Fedearroz 50 Fedearroz 733 Ne espiguill. totales Vaneamiento (%)
Testigo 97,04 a 120,42 a 43.84 ab 23.35a 108,73 a 33.60a
Primordio floral 99,29 a 102,67 a 37.46 ab 45.68 ab 100,98 a 41.57 ab
Floracion 96,46 a 98,00 a 75.37¢ 45.98 ab 97,23 a 60.68 ¢
Llenado de grano 99,96 a 125,29 a 45.18 ab 54.54 bc 112,62 a 49.86 bc

TOTAL 98,19 a 111,59 a 50.46 b 42.39a

pacto de las altas temperaturas, cuando ésta se presenta
en inicio de primordio floral o llenado de grano.

CONCLUSIONES

» [Elestrés por temperatura ocasiona una disminucion
en la conductancia estomatica y la tasa de fotosin-
tesis de las variedades Fedearroz 733 y Fedearroz
50; el efecto sobre la fotosintesis es mas intenso en
Fedearroz 50, pero la reduccion de la conductancia
estomatica no es la principal responsable.

e Temperaturas de 40°C no ocasionan un dafo sig-
nificativo en el transporte de electrones del PSII, en
las variedades Fedearroz 50 v Fedearroz 733.

e No se evidencia una reduccion significativa del nu-
mero de espiguillas por panicula cuando las plantas
de arroz son sometidas a altas temperaturas en la
etapa de primordio floral.

< El mayor impacto negativo sobre el rendimiento del
arroz, se obtiene cuando el estrés por temperatura es
aplicado en la etapa de floracion, incrementandose
de manera significativa la esterilidad de espiguillas.
La variedad Fedearroz 50 se ve mas afectada por éste
tipo de estreés.

e la alta tasa de fotosintesis es una caracteristica fa-
vorable para mitigar el impacto de las altas tempe-
raturas en algunas etapas de desarrollo de la planta
de arroz.
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INTRODUCCION

a descripcion fenologica se basa en el conoci-

miento del crecimiento y desarrollo de la variedad

la cual permite establecer el manejo agronoémico

ideal para obtener la mayor respuesta en produc-
tividad. Toda variedad presenta un comportamiento dife-
rente en esas fases de crecimiento y etapas de desarrollo
y de aqui la importancia de precisar cada una de ellas.

La descripcion permite establecer el potencial gené-
tico (genotipo) de la planta y su expresion (fenotipo)
los cuales dependen de los factores ambientales pre-
sentes. Estos sistemas ayudan en la transferencia de
informacion en el manejo del cultivo y a los cientificos
y colaboradores en la observacion, registro y comuni-
cacion sobre los datos de crecimiento criticos en el cul-
tivo. Aun para el arroz, uno de las especies de plantas
mas importantes en la nutricion humana, no hay un
sistema de seguimiento para el crecimiento que se use
de forma generalizada.

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fi-
sioldgico continuo que se extiende, completando un
ciclo, desde la germinacion de la semilla hasta la madu-
racion del grano.la planta comienza como una célula
Unica, el cigoto que crece y se desarrolla hasta llegar a
ser un organismo multicelular.
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El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en
la zona de San Martin departamento del Cesar para es-
tablecer las fases de crecimiento y etapas de desarrollo
de las variedades de tecnologia Clear field FEDEARROZ
CHICALA CLY FEDEARROZ LAGUNAS CL, describiendo y
generando pautas de manejo agronomico.

OBJETIVOS

e Establecer para la zona arrocera de san Martin- Ce-
sar la duracion en dias de las fases de crecimiento
y etapas de desarrollo para los cultivares Fedearroz
Chicala Cly Fedearroz Lagunas Cl.

e Cuantificar el nimero de hojas, niumero de maco-
llas, paniculas por plantay la altura de planta a partir
de los 8 dias después de emergencia hasta la madu-
racion.

e Generar pautas de manejo agronomico de los culti-
vares del sistema clearfield con base al crecimiento
y desarrollo de la planta.

MARCO TEORICO

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisio-
|6gico continuo que se extiende , completando un ci-
clo, desde la germinacion de la semilla hasta la madu-
racion del grano, pasando por tres fases de desarrollo
entendiéndose como fase de crecimiento la aparicion,



transformacion o desaparicion ra-
pida de los organos vegetales y 10
etapas de desarrollo definiéndo-
se el termino etapa de desarrollo
como la secuencia en tiempo don-
de ocurren cambios fisiologicos de
gran importancia para el ciclo de
vida de la planta de arroz (Jarma
ET,AL,2010).

El conocimiento biologico vy el
valor practico de los sistemas de
seguimiento al crecimiento han
sido progresivos y acumulativos.
Estos sistemas significan una
ayuda en la transferencia de
informacion en el manejo de
cultivos. Ellos también pueden
ayudar a los cientificos y cola-
boradores en la observacion,
registro y comunicacion sobre
los datos de crecimiento criti-
cos en el cultivo. Aun para el
arroz, uno de las especies de
plantas mas importantes en la

de maco

ademas describid un sistema para
trigo (Triticum aestivum L.) que se
ha aplicado al arroz. El sistema de
Haun se enumera dentro del NHA
(Numero de Hojas Acumuladas).
Los cuatro sistemas tienen fortale-
zas y todos comparten problemas
relacionados con la numeracion
de los estados de crecimiento y el
criterio para la determinacion de un
estado de desarrollo. A pesar de las
ventajas de los sistemas para el se-
guimiento al crecimiento del arroz
gue se han publicado, ninguno se

Para evaluar las fases de

crecimiento, etapas de desarrollo
del cultivo, altura de planta, numero
las y hojas por planta, se

demarcaron en las franjas 20 plantas
por franja para un total de 60
plantas identificadas 6 dias después

Inuestigacion|

usa extensivamente para describir
el crecimiento y desarrollo del arroz
(Counce et al, 2000).

Un claro entendimiento de cémo
se desarrolla la planta de arroz, es
esencial, para los que trabajan en
investigacion y produccion de este
cultivo, ensayos de agronomia ata-
gue de insectos, etiologia de enfer-
medades resistencia a sequia, prac-
ticas agronomicas tiene relacion con
una 0 mas etapas de desarrollo de
la planta de arroz (Fernandez, 1985).
El crecimiento muestra un pa-
tron comun en el tiempo, que
puede variar ligeramente de-
pende No de las caracteristi-
cas genéticas de la planta o la
influencia del medio ambien-
te. las especies reaccionan
0 cambian en su comporta-
miento fisioldgico de mane-
ra diferente de acuerdo a los
estimulos externos o de am-

de la emergencia; a una distancia
aproximada de 5 centimetros con
el fin de permitirles espacio para

nutricion humana, no existe
un sistema de seguimiento
para el crecimiento que se

biente que ella reciba (Salive,
2000).

use de forma generalizada.
Encontramos cuatro sistemas
publicados que describen el
desarrollo del arroz: Zadocks et al.
(1974), IRRI (1980), el sistema
BBCH (Lancashire et al. 1991),
y Haun (1973). Zadocks et
al. (1974) es una adapta-
cion de la escala (con
23 subdivisiones) de
Feekes (1941). El IRRI
(1980) es un sistema
de 10 puntos (0-9) sin
subdivisiones. El sis-
tema BBCH (lLancas-
hire et al., 1991) para
el arroz es una adap-
tacion de la escala de
Zadocks et al. (1974). Des-
pués las escalas BBCH vy Za-
docks et al. (1974) se Convirtie-
ron en sistemas de 99 y 110 pun-
tos, respectivamente. Haun (1973)

expresar su macollamiento.

Para el caso de las variedades

de arroz cultivadas en Colom-

bia afirma Jennings (1981) que

son insensibles al fotoperiodo, y
que en los tropicos el periodo
de desarrollo de las varieda-
des sensibles al fotoperio-
do fluctua cerca de 90 a
160 dias. El periodo ve-
getativo es fuertemen-
te afectado por la tem-
peratura del aire y en
menor grado por la
temperatura del agua.
Otros factores menos
drasticos pero que in-
fluyen en el periodo
de maduracion son los
meétodos de siembra y fer-
tilizacion nitrogenada; en
general los cultivos sembra-
dos directamente maduran unos
cuantos dias antes que los trasplan-
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tados. La deficiencia de nitrogeno
acelera un poco la maduracion y
las dosis elevadas la demoran lige-
ramente. La deficiencia de zinc vy
otros problemas del suelo del pue-
den prolongar considerablemente
el periodo vegetativo.

Por otra parte una descripcion va-
rietal que se hace del fenotipo de
las plantas depende del potencial
genético (genotipo) de la planta vy
su expresion (fenotipo) que recibe
los efectos ambientales presentes,
afirma Munoz (1993). Por lo tanto se
debe conocer el fenotipo para tratar
de diferenciar las variaciones debi-
das a los efectos genéticos de aque-
llas gue ocurren por efectos ambien-
tales, que no se pueden eliminar.

Las fases de crecimiento v las eta-
pas de desarrollo no son iguales en

16 ARROZ

condiciones climaticas y de cultivo
distintas. Con base a su experien-
cia en Texas, Stansel (1975) determi-
no limites de tiempo simplificados
para cada etapa de desarrollo de la
planta de arroz.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollo bajo condi-
ciones climaticas del semestres B
del ano 2010 en el municipio De
San Martin en la finca Arizona con
georeferenciacion a 7 grados 50
minutos y 47.6 segundos de latitud
norte y 73 grados 34 minutos y 43
segundos de longitud oeste. Se
utilizo semilla seca categoria certi-
ficada de los cultivares Fedearroz
Chicala Cl y Fedearroz Lagunas Cl
sembradas a la densidad de 150 kg
ha-1 sembrada al voleo destapada y
sistema de preparacion fangueo en

franjas de 1000 metros cuadrados
y replicada tres veces. Para evaluar
las fases de crecimiento, etapas de
desarrollo del cultivo, altura de plan-
ta, numero de macollas y hojas por
planta se demarcaron en las franjas
20 plantas por franja para un total
de 60 plantas identificadas 6 dias
después de la emergencia a una
distancia aproximada de 5 centime-
tros con el fin de permitirles espa-
Cio para expresar su macollamiento.
Estas plantas identificadas se moni-
torearon durante todo el desarrollo
del cultivo con una frecuencia de
8-10 dias registrando el cambio fi-
siologico ocurrido entre cada etapa
fenologica de la planta de arroz.

RESULTADOS Y DISCUSION

FASES DE CRECIMIENTO Y ETAPAS
DE DESARROLLO

Las variedades Fedearroz Chica-
la Cl y Fedearroz Lagunas Cl del
sistema Clearfield son plantas de
ciclo vegetativo corto con una du-
racion desde la germinacion a la
maduracion entre 112 y 108 dias
promedio durante el segundo se-
mestre en la localidad evaluada.
La fase vegetativa que compren-
de desde la germinacion de la se-
milla hasta a el inicio de primordio
floral presento una duracion de 41
dias para Fedearroz lagunas CL vy
de 43 dias para Fedearroz chicala
CL Esta fase no esta muy influen-
ciada por los factores climaticos vy
requiere de una nutricion balan-
ceada, adecuada poblacion de
plantas en la densidad de siem-
bra y manejo del agua de riego,
factores que junto a la oferta cli-
matologica determinan la produc-
cion de un numero razonable de
macollas responsables de produ-
cir las paniculas o macollas efecti-
vas por unidad de area que es el
componente de rendimiento mas



importante y responsable de la
productividad del cultivo.

La fase reproductiva va desde ini-
cio de primordio floral a floracion
y corresponde a la fase donde los
factores climaticos tales como la
temperatura y la radiacion solar
son determinantes y tienen una
influencia marcada en el rendi-
miento del grano, ya que determi-
nan el numero de espiguillas por
panicula segundo componente
del rendimiento presento una du-
racion de 37 dias para los dos cul-
tivares evaluados. Finalmente la
fase de maduracion tuvo una du-
racion promedio de 30 dias para
Fedearroz Lagunas Cl y 32 dias
para Fedearroz Chicala Cl, en esta
fase de crecimiento se determina
el peso de los granos tercer com-
ponente del rendimiento; factores
como la disponibilidad de nutrien-
tes, el balance fotosintesis - res-
piracion, las temperaturas noctur-
nas frescas y una alta radiacion
solar son las responsables de un
buen llenado y peso de los granos
del arroz (Tabla 1).

ALTURA DE PLANTA

La Figura 1 ilustra el comportamien-
to de la altura de planta promedio
a lo largo del crecimiento y desarro-
llo de la planta de arroz de los dos

Inuestigacion|

Fisura 1. Altura promedio de la planta de arroz de las variedades Fedearroz
Chicala CL y Fedearroz Lagunas CL en la localidad de San Martin - Cesar
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cultivares evaluados, se observa el
rapido crecimiento y aumento de la
altura a través de su ciclo de vege-
tativo siendo maximo para ambos
materiales a los 88 dias con 101.6
centimetros para Fedearroz Chicala
CL y 103,9 centimetros para Fedea-
rroz Lagunas CL. Cuando la planta
completa su floracion, termina el
crecimiento de los drganos vegetati-
VOS como raiz, tallos y hojas, siendo
la panicula la Unica que se desarro-
lla 0 aumenta su biomasa durante el
proceso del llenado de grano.

De acuerdo con Vergara (1985) la
altura de planta es a menudo la
caracteristica mas notable, es usa-

Tabla 1. Fases de crecimiento y etapas de desarrollo de las variedades Fedearroz

Chicala Cly Fedearroz Lagunas CL.

FASES DE ETAPA DE FEDEARROZ LAGUNAS FEDEARROZ CHICALA
CRECIMIENTO DESARROLLO CL:DIAS DDG CL: DIAS DDG

Germinacion 8 8
VEGETATIVA

Inicio Macollamiento 16 18

Inicio Primordio 41 43
REPRODUCTIVA

Embuchamiento 55 57

) Floracion 78 80

MADURACION

Maduracion 108 112

da como un criterio de crecimien-
to. Después del lento crecimiento
y durante el estado de desarrollo
de plantula, la altura de la planta
aumente rapida v casi linealmente
hasta la floracion cuando el creci-
miento vertical cesa. La estatura
baja y la dureza del tallo son cua-
lidades esenciales en variedades
de alto rendimientos, ya que mi-
nimizan el volcamiento y poseen
una mayor relacion grano/paja;
por otro lado, las variedades altas
son mas competitivas con las ma-
lezas y mas adaptadas a las areas
de secano. El rendimiento y la res-
puesta al nitrogeno de las varie-
dades de arroz estan a menudo
correlacionados inversamente a la
altura de la planta.

MACOLLAMIENTO Y PANICULAS
POR UNIDAD DE AREA

Esta parte del ciclo de crecimiento
del cultivo es importante ya que
buena parte del éxito de la produc-
cion depende por un parte del nu-
mero de paniculas por area que se
determina durante la fase vegetati-
va. La habilidad de macollamiento
€s una caracteristica genética, pero
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estd influenciada por factores como
la densidad de siembra, disponibili-
dad de nutrientes y el manejo del
agua de riego; por lo tanto, suelos
con buenas caracteristicas fisicas
quimicas y biologicas, humedad
adecuada, y plantas sin competen-
cia intra o extra especifica van a
producir buena cantidad de maco-
llas efectivas

La Figura 2 muestra el numero de
macollas y de paniculas por plan-
ta de los genotipos Fedearroz Chi-
cala Cl y Fedearroz Lagunas Cl en
la localidad de Sanmartin- Cesar.
El inicio del macollamiento de los
dos cultivares se dio a los 16 dias
de emergencia el cultivo siendo el
promedio de macollas/planta a los
24 dias de emergencia de la planta
de arroz de 1.67 vy 1.61 respectiva-
mente; se observo que entre los
48 y 56 dias desde la emergencia
de la planta de arroz se produce el
maximo macollamiento por planta
con promedios de 2.97 en Fedea-
rroz chicala Cl'y 2.85 macollas en
Fedearroz Lagunas Cl, macollas de
las cuales llegaron a convertirse en
la fase de maduracion en paniculas
efectivas en promedio por planta

Fisura 3. Numero promedio de hojas por planta de arroz de los cultivares
Fedearroz Chicala CL y Fedearroz Lagunas CL en San Martin - Cesar
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de 2.66 para Fedearroz chicala CL
y 2.42 para Fedearroz lagunas CL.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

Analizando la tendencia en la Fi-
gura 3 se observa que a los 8 dias
de germinada la planta de arroz
de ambos genotipos presentaron
en promedio 2.94 y 2.77 hojas por
planta y durante toda la fase vege-
tativa y reproductiva la planta desa-
rrolla en promedio entre 4 y 5 hojas

Figura 2. Numero promedio de Macollas y Paniculas efectivas por planta de
arroz de las variedades de arroz Fedearroz Chicala CL y Fedearroz Lagunas CL

en San Martin - Cesar
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fotosintéticamente activas, en la
fase final de maduracion se registro
en promedio para ambos cultivares
de 4.34 hojas por planta destacan-
dose La hoja bandera y la siguiente
siendo estas las responsables del
80% del proceso fotosintético para
el llenado del grano.

Los resultados encontrados son
similares a los hallados por Sali-
ve (2000) estudiando la fenologia
de las variedades Colombia XXI
y Fedearroz 2000 en el Norte del
Tolima encontrando que las dos
variedades tuvieron un compor-
tamiento similar en el numero de
hojas , presentando a los 8 dias
de emergencia un promedio de
2- 3 hojitas, a partir de los 15 dias
y hasta inicio de primordio apare-
cieron nuevas hojas y otras fueron
muriendo  permaneciendo una
constante de 4 hojas en promedio
fotosintéticamente activas. A partir
del inicio de primordio floral, ya las
plantas presentan una constante
de cuatro a cinco hojas fotosintéti-
camente activas hasta la emergen-
cia de la hoja bandera que junto
con la siguiente son las responsa-
bles del llenado de grano.



CONCLUSIONES

7 a -
Es importante el conocimiento de las fases de crecimiento Aerom ensa er’a
y etapas de desarrollo de los cultivares Clearfield Fedearroz

Chicala y Fedearroz Lagunas ya que esto nos garantiza un

adecuado manejo agronomico por parte de los agricultores y ENTR EG A D E

técnicos de la region cuando este cultivar se siembre comer-

cialmente como variedad en la zona arrocera del sur del cesar. DOC U M E N TO S Y PAQ U E TE S

Los resultados encontrados en el presente trabajo demostra-
ron que los cultivares de arroz clearfield Fedearroz chicala CL
y Fedearroz lagunas CL son materiales de periodo vegetativo
corto entre 108-112 dias, capacidad media de macollamiento
y paniculas efectivas por planta cuando se deja libre expre-
sion, moderada altura de planta 103,9 y 101,6 centimetros
respectivamente y que desarrollan durante su crecimiento
y desarrollo en promedio 3- 5 hojas que se mantienen fo-
tosintéticamente activas llegando a la fase de maduracion
con un promedio de 4.34 hojas por planta destacandose la
hoja bandera vy la siguiente que son las responsables de la
fotosintesis que garantiza el llenado de grano.

RECOMENDACIONES

Realizar este tipo de trabajos en todas las zonas arroceras
del pais con todos los nuevos materiales proximos a salir al
mercado como nuevas variedades comerciales de arroz ya
gue esto propenderd por un mejor manejo agronomico y

estudios de investigacion que se realicen con estos cultiva- Adﬂlliera su Franquicia

res por parte de los técnicos y agricultores de las diferentes

zonas arroceras del pals. Aemﬂ‘anq Uicias PIITIE

(Punto Integral de Mensajeria Especializada)
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e suelos arrocerosidel
municipio de Zaragoza, Antioquia

Manuel Pérez Alvis*
1. l.A. Asistente Técnico. Fedearroz, Caucasia.

INTRODUCCION

| municipio de Zaragoza esta
localizado en la subregion del
Bajo Cauca en el departamen-
to de Antioquia. Limita por el
norte con el municipio de Caucasia,
por el este con el municipio de El
Bagre, por el sur con el municipio
de Segovia y por el oeste con los
municipios de Anor{y Caceres. Eco-
lbgicamente el sitio pertenece a
un Bosque seco tropical (B - St). El
clima es de bosque tropical con llu-
vias donde las precipitaciones son
frecuentes y abundantes, llegando
a superar los 3000 mm con una
estacion seca bastante corta, que
usualmente esta ubicada en los
meses de Diciembre a Marzo.

La mayoria de los suelos pertene-
cen a las clases II, Il y IV segun su
aptitud de uso, los mas adecua-
dos para el cultivo de arroz son
los de clase Il, que se caracterizan
por tener un relieve casi plano o
lisgeramente ondulado, levemente
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erosionados, profundos, mecani-
zables y drenaje natural de bueno
a imperfecto, la permeabilidad es
lenta moderadamente @pida y una
fertilidad alta, debido a los constan-
tes desbordamientos del rio Nechi,
qgue deposita grandes cantidades
de sedimento ricos en nutrientes,
Castilla, et al; 2000.

Los suelos dedicados al cultivo de
arroz de secano, en el municipio
de Zaragoza se encuentran ubica-
dos en las veredas: Buenos Aires,
Tosnovan y Vegas de Zaragoza, en

A Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio. Cortesia de Google Earth.
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su mayoria a orillas del rio Nechi
(fig. 1). En la zona se encuentran
diferentes tipos de suelos por sus
propiedades fisicas y quimicas,
pero predominan los de textura
Franco Arcillosa, con contenidos
bajos de materia organica y niveles
medios a bajos de Fosforo y Pota-
sio; es frecuente encontrar niveles
altos de Fe causando toxicidad.

OBJETIVOS

e [Evaluar las caracteristicas qui-
micas en suelos arroceros del



municipio de Zaragoza departa-
mento de Antioquia, de acuer-
do alos resultados arrojados por
los analisis de suelos.

e Establecer posibles recomenda-
ciones de nutricion para el culti-
vo de arroz en esta zona.

MATERIALES Y METODOS
METODOLOGIA

El area de siembra del municipio
de Zaragoza departamento de An-
tioquia, para el 2011 A, cobijo unas
700 ha aproximadamente, sembra-
das con la variedad Fedearroz 473,
por lo que se escogieron 11 fincas
representativas en condiciones de
secano mecanizado y se realizaron
los respectivos andlisis de suelos.
Estas fincas estan ubicadas de la si-
guiente forma:

El limon, Don Pablo y El Montero en
la vereda Buenos Aires.

Isidoro, Perlaza, Margarita y Diome-
dez en la vereda Tosnovan.

No hay como Dios, Nuevo Oriente,
Maranata 1y Maranata 2 en la vere-
da Vegas de Zaragoza.

Las muestras se llevaron al labora-
torio de suelos y aguas de la Uni-
versidad de Cordoba. Los métodos
quimicos que sigue el laboratorio
de suelos son los recomendados
por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (1.G.A.C 1990) asi:

e pH: método potenciométrico,
relacion suelo-agua 1:1

e Bases de cambio Ca, Mg, K, Na
(cmol(+)/Kg- 1 ), método del
acetato de amonio normal vy
neutro; Ca, Mg, K y Na por ab-
sorcion atomica.

» Acidez intercambiable (H +Al) y
aluminio intercambiable: méto-

do de Yuang (KCI 1 N).

* Fosforo (mg.Kg-1): método Bray
Il

e Carbono Organico (%): método
de Walkley Black

« Azufre (mg.Kg-1): por fosfato
monocalcico

* Micro nutrientes (mg.Kg-1): ex-
traccion con D.T.PA. Fe, Cu, Zn
y Mn, por absorcion atomica.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los va-
lores obtenidos y la interpretacion
de los contenidos de nutrientes en
las tres zonas de Zaragoza.

Caracterizacion quimica de los
suelos arroceros en la vereda
Buenos Aires en Zaragoza (Antio-
quia - Colombia)

Las caracteristicas guimicas como
se observan en la tabla 1, presen-
tan reaccion en promedio mode-
radamente &cida, aungue existen
valores minimos de 5,26 y maximos
de 5,99. Esto puede ser explicado
mediante el andlisis de las condi-
ciones de precipitacion que en es-
tas zonas estan alrededor de 3000
mm/ano, lo cual aumenta el pro-
ceso de lixiviacion de los cationes
de cambio, predominando los ele-
mentos acidificantes como alumi-
nio y hierro (Cabrales, 1999).

La materia organica en promedio
es muy baja para estas condicio-
nes, o que indica que en las pri-
meras etapas de desarrollo del cul-
tivo se pueden presentar deficien-
cias nutricionales agudas, si no se
aplica alguna fuente nutricional. El
Azufre en promedio se encuentra
en contenidos medios 18,97 ppm,
al igual que los valores minimos vy
maximos, indicando que los con-
tenidos son los apropiados para
el cultivo, pero, la disponibilidad

Inuestigacion

de este elemento puede ser afec-
tada por las alta concentraciones
de hierro en el suelo. El Fosforo re-
gistra contenidos medios 21 ppm,
pero pueden presentarse proble-
mas de disponibilidad por los ex-
cesos de Hierro, al igual que con
el azufre. El Calcio y el Magnesio
muestran contenidos medios vy al-
tos respectivamente, con rangos
de 3 -5 Cmol+Kg' para el Calcio,
interpretindose estos, como conte-
nidos medios en el suelo. El Mag-
nesio presenta valores minimos
y maximos que estan en 3,5y 4,5
Cmol+Kg' interpretandose como
valores altos en el suelo. ElI conte-
nido medio de Sodio se encuentra
por debajo de 1 Cmol+Kg?, al igual
que el valor minimo y maximo de
este, lo que no representa Ningun
problema para las propiedades fisi-
cas del suelo.

El Potasio presenta un contenido
medio de 0,21 Cmol+Kg™' esto indi-
ca, que en la zona de estudio don-
de las precipitaciones son mayores
de 3000 mm/ano este elemento
se pierda con mayor facilidad en
las aguas de drenaje, por lo que es
recomendable realizar aplicaciones
de fertilizantes gue contengan este
elemento. Los suelos pertenecien-
tes a esta zona, se caracterizan por
presentar niveles bajos de satura-
cion de Aluminio, condicion clave
para el desarrollo de las plantas de
arroz. La C.I.C. muestra una menor
concentracion en el suelo, esto
ocurre debido al lavado de las ba-
ses producto de las fuertes precipi-
taciones sucedidas en la zona y a
la absorcion por parte de la planta.

En cuanto a los elementos me-
nores se tiene que, el Hierro y el
Cobre presentan concentraciones
altas. El Zinc se encuentra en con-
centracion media y el Manganeso
en concentracion baja.

21.
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Vereda:
Buenos aires Cmol+Kg
Valor minimo 526 | 098 | 174 | 185 3 35 (015 | 0,12 | 0,18 72 | 44 189,2 2,4 5,2
Valor maximo 599 | 1,95 | 208 | 231 5 45 | 026 | 038 | 0,34 | 103 | 10 595,6 4 8,4
Promedio 554 | 153 | 1897 | 21 4 417 | 0,22 | 0,21 | 0,26 | 8,73 | 7,47 | 3803 | 3,33 | 6,93
Desv. Estan 0,39 | 050 | 1,72 | 2,33 1 0,58 | 0,06 | 0,15 | 0,11 | 1,55 | 2,84 | 204,28 | 0,83 | 1,62

Al realizar un estudio de los analisis quimicos en lotes
arroceros de la vereda Buenos Aires, se encontr6 que
enun 64% lareaccion del suelo (pH) es menor de 5,5, la
materia organica en un 100% es menor de 2%, resaltan-
do la escasez de nitrogeno producido por los procesos
de mineralizacion. El fosforo en un 100% se encuentra
en unrango de 15 - 30 ppm, pero el contenido de P,O,
que es la forma asimilable se encuentra en menor pro-
porcion, o que demuestra la necesidad de aplicacion
de este elemento, ya que muy posiblemente parte de
él se encuentra precipitado formando fosfato de hierro
o de aluminio, lo que coincide con lo encontrado por
Navarro y Navarro, 1984; quienes mencionan que en
condiciones de acidez tanto el hierro como el aluminio
precipitan el fosforo presente en la disolucion originan-
dose compuestos insolubles inasimilables por las plan-
tas. El Potasio en un 40% se encuentra deficiente en el
suelo, por debajo de 0,15 Cmol+Kg™, Castilla, et al; 2000;
reporta que es recomendable aplicar cloruro de potasio
en cantidades de 2 a 4 bultos/ha. debido a que los sue-
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los usualmente presentan contenidos medios a bajos
de este elemento y a que la relacion Ca+Mg:K es mayor
de 70 en un gran porcentaje de los suelos analizados.
El Manganeso en un 100% se encuentra bajo, Dober-
mann y Fairhurst, 2000; reportan que las deficiencias de
Manganeso pueden corregirse mediante aplicaciones
foliares de Manganeso o por la aplicacion en banda
de manganeso con un fertilizante de reaccion acida.
El Manganeso aplicado al voleo se oxida rapidamente,
por esta razon se necesitan aplicaciones de dosis altas
(> 30 Kg de Mn por ha ). Aplicaciones de dosis altas de
Manganeso y Hierro pueden ser antagonicas y pueden
reducir el rendimiento.

Relaciones ionicas. De acuerdo a lo observado en la
tabla 2, la relacion Calcio:Magnesio posee un valor de
1y se encuentra por fuera del rango ideal, lo que de-
muestra que valores por debajo de 3 pueden causar
deficiencias de Calcio, este elemento es un importante
constituyente de la pared celular que también estan in-




volucrados en el mantenimiento de
la biomembrana. La deficiencia de
Calcio se parece a la deficiencia de
Boro, por lo tanto es necesario un
analisis de tejidos para determinar
la causa real de los sintomas, Do-
bermann y Fairhurst, 2000.

La relacion Magnesio: Potasio se
encuentra alta, 1o que representa
claras deficiencias con el elemento
Potasio por lo que se recomienda
fertilizar con cloruro de potasio a
razén de cuatro bultos por ha.

La relacion Calcio: Potasio esta
dentro del rango ideal en el suelo.

La relacion Calcio+Magnesio: Po-
tasio esta dentro del rango 6ptimo
los cuales se presentan en perfecto
balance.

La relacion Calcio+Magnesio+Po
tasio:Aluminio se encuentra por
encima de uno, que es el padme-
tro utilizado para recomendar una
aplicacion de cal para neutralizar la
acidez del suelo.

La relacion Hierro:Manganeso se
encuentra por debajo de los rangos
optimos, y de acuerdo a lo presenta-
do en los analisis de suelos el Man-
ganeso esta deficiente, por lo que
una deficiencia de Manganeso pue-
de ser inducida por Hierro, debido a
una alta concentracion de Hierro en
el suelo. El incremento en la absor-
cion de Hierro reduce la absorcion
de Manganeso, resultando en una
amplia relacion Fe:Mn dentro de la
planta, Dobermann y Fairhurst, 2000.

La relacion Fésforo:Zinc, corrobora
lo expuesto anteriormente, ya que
con un resultado de 5,69 demues-
tra la necesidad que tienen los
suelos del elemento Fosforo para
obtener un buen crecimiento y de-
sarrollo en el cultivo.

Inuestigacion

Tabla 2. Niveles de interpretacion de relaciones ionicas en resultados de analisis
de suelos, de la vereda Buenos Aires 2011 A.

RELACIONES IONICAS IDEAL RANGO CRITICO
<3
Ca:Mg 1,0 3-6

>6
<8

Mg:K 19,8 8-10
>10
<15

Ca:K 19,0 15 - 30
> 30
<20

Ca+Mg:K 38,9 20 - 40
> 40

Ca+Mg+K:Al 2 1 no encalar
Ca+tMg+K:Al | 32221 | CatMg+K:Al 21
Ca+Mg+K:Al £ 1 encalar

<5

Fe:Mn 11 5-10
>10
<8

P:Zn 5,69 8-12
>12

Caracterizacion quimica de los
suelos arroceros en la vereda
Tosnovan en Zaragoza (Antioquia
- Colombia)

El pH promedio de esta zona, se
encuentra alrededor de 5,62, lo
cual tiene una interpretacion mo-
deradamente &cida, la materia or-
ganica es baja para las condiciones
de Caribe humedo con rangos que
van desde 1,3 a 1,64 %, con estos
valores no es sorprendente obser-
var un crecimiento muy lento en el
cultivo de arroz, lo cual amerita rea-
lizar aplicaciones de fertilizantes ni-
trogenados las etapas mas criticas.
Las plantas que contienen una can-
tidad tal de nitrégeno, que limita
su crecimiento muestran sintomas
de deficiencia que consisten en
una clorosis generalizada, especial-
mente en las hojas mas antiguas.
El valor promedio del elemento
azufre es de 21,58 ppm; lo cual se
interpreta como un contenido alto.
Esto se debe probablemente a las
continuas inundaciones producto
del desbordamiento del rio Nechi,
gue ocurren comunmente en esta
Zona, y cuyas aguas contienen de-

sechos de las industrias ubicadas
en la ciudad de Medellin. Dober-
mann Yy Fairhurst, 2000; reportan
que en suelos con alto contenido
de Azufre y con aporte de agua
que contiene abundante Azufre (si-
tios cercanos a centros industriales
0 urbanos) no necesitan S. El Fos-
foro se encuentra con contenidos
medios, pero su disponibilidad se
ve afectada por los altos contenidos
de Hierro en la zona. El Calcio pre-
senta un contenido medio de 4,13
Cmol+Kg' v el Magnesio presenta
un valor medio de 4,38 Cmol+Kg"
el cual es interpretado como con-
tenido alto en el suelo. El elemento
Potasio se encuentra en promedio
con un bajo contenido en el suelo.
Dobermann y Fairhurst, 2000; repor-
tan que el suministro de potasio a
la planta, es esencial para que ocu-
rran normalmente diversos proce-
sos en la planta. Entre estos se pue-
den mencionar la osmoregulacion,
activacion de enzimas, regulacion
del pH y balance entre aniones y
cationes en las células, regulacion
de la transpiracion por los estomas
y transporte de asimilados (produc-
to de la fotosintesis) hacia el grano.
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A nivel de toda la planta, el K incrementa el area foliar y
el contenido de clorofila, retrasa la senescenciay por lo
tanto contribuye a una mayor fotosintesis y crecimiento
del cultivo. La C.I.C. presenta un valor bajo, debido a la
disminucion de valores presentados en algunas bases.

El Cobre y el Hierro presenta valores promedios altos,
los cuales pueden causar toxicidades al cultivo, la FAO,
2003; reporta que en plantas con deficiencia de pota-
sio, a menudo presentan un alto contenido de hierro
y muestran serios sintomas de toxicidad de hierro. el
Zinc tiene valores medios de 3,70 ppm los cuales se
interpretan como valores medios y el Manganeso tiene
valores bajos.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de suelos arroceros en la vereda Tosnovan - Antioquia 2011 A.

Vereda: . Mg
Tosnovan

Na K

Cmol+Kg?*

Valor minimo 529 | 13 16 155 | 2,5 4 023 | 01 0,4 7,5 5,2 263,9 3,2 4,8
Valor maximo 589 | 1,64 | 263 | 32,2 | 55 5 039 (012 | 064 | 109 | 84 554 44 | 12,8
Promedio 562 | 1,50 | 21,58 | 223 | 4,13 | 438 H 030 | 0,11 | 052 | 9,18 | 7,30 | 442,28 | 3,70 | 8,10
Desv. Estan 0,28 | 0,16 | 4,70 | 7,26 | 1,38 | 048 | 0,07 | 0,01 | 017 | 1,42 | 1,51 | 13191 | 0,50 | 3,40

Los estudios quimicos que se analizaron determinaron
qgue en un 48% la reaccion del suelo es menor de 5,5.
El contenido de materia organica es menor de 2% en el
100%, lo cual indica la necesidad de aplicar nitrogeno en
los primeros estados de desarrollo de los lotes, para redu-
cir deficiencias de nitrogeno. Con respecto al fosforo, el
elemento en un 64% estd en un contenido medio, pero
los niveles en el suelo no son suficientes para suplir las
necesidades del cultivo. Los niveles de Potasio en el sue-
lo estan en el 100% por debajo de lo normal, por lo que
se pueden presentar deficiencias muy marcadas de este
elemento, y con las aplicaciones de productos ricos en
potasio, se espera una respuesta segura a la aplicacion.

El elemento Hierro estd por encima de los niveles nor-
males en un 100%, por lo que se puede presentar toxi-
cidad a causa fundamentalmente por la elevada absor-
cion de Fe, desde la solucion del suelo, donde este me-
tal se encuentra en altas concentraciones. Dobermann
y Fairhurst, 2000; reportan que una cantidad alta de Fe
en las plantas puede incrementar la formacion de radi-
cales de oxigeno, los cuales son fitotoxicos y ademas
responsables de la degradacion de las proteinas y la
peroxidacion de los lipidos de la membrana celular.

Relaciones ionicas. De acuerdo a lo mostrado en la
tabla 4, la relacion Calcio:Magnesio presenta valores
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de 0,9 y se encuentra por debajo del rango critico, lo
que demuestra que valores por debajo de 3 pueden
causar deficiencias de Calcio. Dobermann vy Fairhurst,
2000; reportan que el Calcio es menos movil que el
Magnesio y el Potasio en las plantas de arroz. Debido a
que el Calcio no se trasloca al tejido en crecimiento, la
deficiencia generalmente aparece primero en las ho-
jas jovenes. La deficiencia de Calcio también limita la
funcion de las raices y puede predisponer a la planta a
toxicidad de hierro.

La relacion Magnesio:Potasio es alta, al igual que ocu-
rre con la zona de Buenos Aires, lo que representa cla-
ras deficiencias con el elemento Potasio. Por ello, se
recomienda fertilizar con cloruro de potasio a razéon de
cuatro a cinco bultos por ha, para suplir las necesidades
de este elemento defienciente en la gran mayoria de
los suelos de esta zona.

La relacion Calcio:Potasio esta por encima del valor de
30, lo que representa una clara evidencia de deficien-
Cia en potasio, corroborando una vez mas lo encontra-
do en los analisis de suelos.

La relacion Calcio+Magnesio:Potasio estid por encima
del rango optimo, es decir mayor de 40, generando defi-
ciencias de potasio en el suelo.



El combo perfecto

r

==

uﬂ# |

|
N
|

C-‘BUGRGZ

+

- A
= N

]
v -
=3

-
CIBUGROZ®

(Cipermetrina + Butoxido de Piperonilo)
(Bano insecticida y garrapaticida de uso externo)

—
i

DIVISION VETERINARIA

W0y i
DERRIVON |

DERRIVON®

(Metrifonato 97%)
(Endo-ectoparasiticida) f

Agroz S.A. una empresa Fedearroz
al servicio del sector pecuario colombiano. N—
Estamos presentes en todos los almacenes veterinarios del pais. WWWwW.agroz.com.co

Agroz S.A. Km 1 via Espinal - Ibagué - Tel: (82) 485 584 - Fax: (82) 483 930 - e-mail: info@agroz.com.co



¥
'|; 4

lnuestigacién

11

La relacion Calcio+Magnesio+Pota
sio:Aluminio se encuentra por enci-
ma de uno, lo cual nos permite deci-
dir, el no encalar los suelos.

La relacion Hierro:Manganeso se
encuentra por debajo de los ran-
90s Optimos, y de acuerdo a lo pre-
sentado, el hierro esta en niveles
altos producto de las grandes con-
centraciones de este elemento, lo
cual puede traer como consecuen-
cia una toxicidad por hierro.

La relacion Fésforo:Zinc, corrobora
lo expuesto anteriormente, ya que
con un resultado de 5,83 demues-
tra la necesidad que tienen los
suelos del elemento Fosforo para
obtener un buen crecimiento y de-
sarrollo en el cultivo de arroz.

Caracterizacion quimica de los
suelos arroceros en la vereda
Vegas de Zaragoza en Zaragoza
(Antioquia - Colombia)

Aligual que en las otras dos zonas, el
pH presenta, una reaccion modera-
damente acida, la materia organica
muestra valores minimos de 1,13%
y maximos de 2,5% con promedios
de 1,83% llegando a valores medios,
esto se debe a que estos suelos son
relativamente nuevos en el cultivo
de arroz ya que, la mayorfa provie-
nen de explotacion en ganaderia.
El Fosforo y el Azufre se encuentran
en contenidos medios, pero su dis-
ponibilidad, al igual que en las otras
zonas se ven afectadas por las altas
concentraciones de Hierro. Las ba-
ses como el Calcio, el Magnesio y el
Potasio presentan contenidos me-

Tabla 4. Niveles de interpretacion de relaciones ionicas en resultados de analisis

de suelos de la vereda Tosnovan 2011 A.

<3
Ca:Mg 0,9 3-6 >6
<8

Mg:K 39,8 8-10
>10
<15

CaK 37,5 15-30
>30
<20

Ca+MgK 77,3 20 -40
>40

Ca+Mg+K:Al 2 1 no encalar
Ca+Mg+K:Al 16,621 Ca+Mg+K:Al 2 1
Ca+Mg+K:Al < 1 encalar

<5

Fe:Mn 0,9 5-10
>10
<8

P:Zn 5,83 8-12
>12

dios, altos y bajos respectivamente.
La capacidad de intercambio regis-
tra contenidos bajos, el cual esta
influyendo el elemento Potasio por
tener contenidos bajos.

Elementos como el Cobre, Hierro vy
Zinc se encuentran por encima de
los niveles recomendados, los cua-
les pueden causar toxicidad al cul-
tivo, mientras que el Manganeso
posee niveles bajos.

En el estudio de los analisis quimi-
cos de lotes arroceros de la vereda
Vegas de Zaragoza, se encontrd que
el 100% de la reaccion del suelo (pH)
es menor de 5,5, la materia organica
en un 37% es menor de 2%, a lo que
se tiene que aportar fuentes nitro-
genadas para suplir las necesidades
de este. El fosforo en un 100% se
encuentra en un rango de 15 - 30
ppm, pero existe la necesidad de uti-
lizar fertilizantes con este elemento,
ya que puede estar insoluble por las
altas cantidades de hierro. El fosfo-
ro es particularmente importante
en las primeras fases de crecimien-
to. De ahi la importancia de aplicar
fertilizantes fosfatados cuando el
sistema radicular de la planta de
arroz no esta todavia completamen-
te desarrollado v el suplemento de
fosforo nativo del suelo es bajo, Do-
bermann y Fairhurst, 2000.

El Potasio en un 66% se encuentra
deficiente en el suelo, por debajo
de 0,15 Cmol+Kg', el Manganeso
en un 100% se encuentra deficiente
en el suelo. Es recomendable reali-

Tabla 5. Caracteristicas quimicas de suelos arroceros en la vereda Vegas de Zaragoza - Antioquia 2011 A.

Vereda:

Vegas de Zar.

Ca Mg Na K
Cmol+Kg*

Valor minimo 509 113 1 15,1 2,5 25| 026 0,12 046, 6,9 6,8 554,3 32 48
Valor maximo 5,31 2,5 33,1 21,2 4,5 45 034| 015 1,74 10 9,6 646,8 14| 6,8
Promedio 517 | 1,83 | 18,20 | 18,75 | 3,38 | 338 | 03 | 0,15 | 0,98 | 8,15 | 8,20 | 594,05 | 6,50 | 5,50
Desv. Estan 0,10 0,59 10,22 2,59 1,03| 0,85| 0,04| 0,04 059 132| 1,24 47,11| 5,04| 0,89
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zar aplicaciones de fertilizantes que
contengan estos elementos y asf su-
plir las necesidades de las plantas.

Relaciones ionicas. De acuerdo a
los datos de la tabla 6, la relacion
Calcio:Magnesio presenta valores
de 1,1 y se encuentra por debajo
del rango critico, lo que demuestra
que valores por debajo de 3 pue-
den causar deficiencias de Calcio.

La relacion Magnesio:Potasio es
alta, al igual que ocurre con la zona
anterior, lo que representa claras
deficiencias con el elemento Pota-
sio. Por ello, se recomienda fertili-
zar con cloruro de potasio a razon
de cuatro a cinco bultos por ha,
para suplir las necesidades de este
elemento deficiente en la gran ma-
yoria de los suelos de esta zona.

La relacion Calcio:Potasio esta den-
tro del rango normal.

LarelacionCalcio+Magnesio:Potasio
estd por encima del rango Optimo, es
decir mayor de 40, generando defi-
ciencias de potasio en el suelo, lo
que corrobora lo encontrado en los
analisis de suelos.

La relacion Calcio+Magnesio+Po
tasio:Aluminio se encuentra por
encima de uno, lo cual nos permite
decidir, el no encalar los suelos.

La relacion Hierro:Manganeso se
encuentra por debajo de los ran-
00s Optimos, y de acuerdo a lo pre-
sentado, el hierro esta en niveles
altos producto de las grandes con-
centraciones de este elemento, lo
cual puede traer como consecuen-
Cia una toxicidad por hierro.

La relacion Fosforo:Zinc, corrobora
lo expuesto anteriormente, ya que
con un resultado de 2,8 nos de-
muestra la necesidad que tienen
los suelos del elemento Fosforo

Inuestigacion

Tabla 6. Niveles de interpretacion de relaciones ionicas en resultados de analisis
de suelos de la vereda Vegas de Zaragoza 2011 A.

RELACIONES IONICAS IDEAL RANGO CRITICO

<3
Ca:Mg 11 3-6 >6
<8

Mg:K 22,5 8-10
>10
<15

CaK 22,5 15 - 30
>30
<20

Ca+MgK 45,0 20-40
>40

Ca+Mg+K:Al 2 1 no encalar
Ca+Mg+K:Al 7,021 Ca+Mg+K:Al 21
Ca+Mg+K:Al < 1 encalar

<5

Fe:Mn 1,49 5-10
>10
<8

P:zn 2,8 8-12
>12

para obtener un buen crecimiento
y desarrollo en el cultivo.

RECOMENDACION
DE NUTRIENTES

De acuerdo a los contenidos de
nutrientes presentes en los suelos
arroceros de Zaragoza, Se reco-
mienda la siguiente nutricion para
la variedad Fedearroz 473. Se debe
aplicar 69 kg de nitrogeno en las
etapas de macollamiento, maximo
macollamiento y maximo embu-
chamiento, 23 Kg de P05 al inicio
de Macollamiento, 25 Kg de Azufre
en el maximo macollamiento y 60
Kg de K,0 al maximo macollamien-
to e inicio de primordio.

CONCLUSIONES

e Los suelos registran en prome-
dio contenidos bajos de materia
organica.

e Los contenidos de fosforo y azu-
fre son medias.

e Se registran valores medios de
potasio.

* las relaciones ionicas
calcio:magnesio son estrechas.

¢ la capacidad de intercambio ca-
tionico es baja en las tres zonas.

e El hierro presenta altos conteni-
dos en los suelos.
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NUEVAS INSTALACIONES EN FEDEARROZ &

CUCUTA .

El pasado 14 de octubre la Federacion Nacional
de Arroceros — Fedearroz en desarrollo de la

(O Asamblea Seccional dio oficialmente al servicio
las nuevas instalaciones de Fedearroz en la ciudad
de Clcuta.

a inauguracion oficial se cumplié con la asistencia del Presidente
de la Junta Directiva de Fedearroz, Carlos Enrique Arenas Loai-
za; el Gerente General de Fedearroz, Rafael Hernandez Lozano;
la Secretaria General de Fedearroz, Rosa Lucia Rojas Acevedo,
dirigentes gremiales y del comercio del Norte de Santander y
agricultores de todas las zonas productoras de este departamento.

Las nuevas instalaciones fueron construidas en un area de 852 metros
cuadrados con un moderno disefo arquitectonico y de distribucion de
espacios que permite mejorar sustancialmente los servicios a los afilia-
dos y demas usuarios del sector arrocero.
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De izq. a Der. Misael Flérez, Director Ejecutivo Seccional Cucuta; Carolina Pena Daza, Vicepre-
sidente Junta Directiva de Fedearroz; Pedro Pablo Calderén, Presidente Comité de Arroce-
ros Cucuta; Rafael Hernandez Lozano, Gerente General de Fedearroz; Carlos Enrique Arenas,
Junta Directiva de Fedearroz.
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El drea administrativa cuenta con amplios espacios de re-
cepcion, direccion, departamento comercial, drea técnica 'y
laboratorio. La sede también cuenta con un salén de reu-
niones con capacidad para 200 personas.
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De otra parte esta provista de par-
gqueadero y una bodega de insu-
MOos con un area de 168 mts?.

Durante acto inaugural el Gerente
General, Rafael Herndndez Loza-
no, reconocio lo importante que
serd para el gremio arrocero del
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Norte de Santander contar con el - ;mgm..u..m
esta sede que venia siendo espe- ¥ | i | l ¥ N
rada desde anos atras y destaco - - . ' - o
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el papel que para el logro de la
misma desempeno el Comité de
Arroceros de Clcuta.
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INTRODUCCION La deficiencia de silicio aumenta la absorcién de hierro

[ Siliclo es tomado en gran cantidad por la plan-

ta de arroz, sin embargo por su abundancia en

la naturaleza no es tenido en cuenta como un

nutrimento esencial y ha sido ignorado en los
planes de fertilizacién. En un suelo continuamente
inundado se presenta incremento en la disponibill-
dad de sflice. La solubilidad de la sflice aumenta con
el tlempo de inundacién del suelo, pero depende
del contenido de materia organica del suelo y es in-
dependiente del pH. Se ha observado que las defi-
clencias de fésforo disminuyen con las aplicaciones
de silicatos solubles, en suelos deficientes en fosforo
asimilable, gracias al desplazamiento que hace el ion
silicato del fosfato en la molécula fijadora de fésforo
(Imauzumi y Yoshida, 1958).
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y manganeso por las plantas. Las plantas de arroz desa-
rrollados en ausencia de silicio presentan sintomas por
toxicidad de hierro, los cuales desaparecieron cuando
se aplico silicio. Parece que los silicatos evitan la absor-
cién excesiva de hierro y manganeso reportaron que
un adecuado suplemento de silicio es esencial para
un normal crecimiento de las plantas de arroz (Okuda
y Takahashi, 1961). Okuda y Takahashi (1965). Efectos
benéficos de la aplicacion de silicio son reportados en
suelos degradados de Corea, Jap6n, Taiwan y algunas
zonas de Tailandia. Estos beneficios se reflejan en un
incremento en la eficiencia de la utilizacién del nitrége-
no, potasio y fésforo aplicados en altas cantidades, una
mayor resistencia al ataque de insectos y patégenos y
tolerancia de la planta a desordenes nutricionales (Lian,
1976 citado por Chang, 1978).




El silicio mantiene un balance en la
economia del agua por la planta vy
puede incrementar la actividad fo-
tosintética (Yoshida, 1975 citado por
Chang, 1978). La aplicacion de sili-
Cio es una practica comun en sue-
los degradados de Japon y Corea,
presentindose incrementos en los
rendimientos alrededor del 10%.

El arroz es una de las especies que
mayor cantidad de silicio absor-
be, el contenido en la planta varia
entre el 2 y 15%, removiendo del
suelo entre 50 y 110 kg de silicio
por tonelada de grano, superando
a elementos como el potasio y ni-
trogeno (Dobermann y Fairhurst,
2000; Marschner, 1995).

La absorcion depende de la zona
de ubicacion del cultivo, ensayos
en Colombia empleando la varie-
dad Fedearroz 369 reportan ab-
sorciones de 49.2 kg de silicio por
tonelada de arroz paddy para la
meseta de Ibagué. Con la misma
variedad en época de buena ofer-
ta ambiental del municipio de Aipe
(Huila), la absorcion es de 39.9 kg
y baja oferta ambiental del mismo
municipio la absorcion solo llega a
20 kg de silicio (Castilla, 2006; Aré-
valo y Castilla, 2008). Asi mismo, en
una misma localidad se presentan
diferencias entre variedades, Fe-
dearroz 473 presenta valores de
absorcion de silicio de 39.7 kg por
t de arroz paddy, mientras que Fe-
dearroz 50 alcanza los 56.9 kg por t
(Castilla, 2006).

Los niveles de silicio en arroz gene-
ralmente se encuentran por encima
de un 5% en las hojas, por debajo
de este nivel se considera que existe
deficiencia, e inferior al 3% genera
reduccion en la produccion (Snyder
et al., 1986), en especial esta con-
dicion ocurre en los Histosoles, en
donde cosechas continuas y bajos
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Al aplicar Silicio en la variedad Fedearroz-50 se observo
un aumento en el porcentaje de espiguillas llenas,
disminuyendo el vaneamiento del arroz.

niveles nativos han generado defi-
ciencia de este elemento. En la Flo-
rida se encuentran valores de silicio
en hojas de 3,05 + 0,78 % y de 5,47
+ 1.27 % en el tamo seco (Kraska
y Breitenbeck, 2010). Por tal razon
dentro de los planes de fertilizacion
para este tipo de suelos debe consi-
derarse la aplicacion de silicio como
parte del manejo integral de la nu-
tricion, mejorando la produccion
en un 30% realizando aplicaciones
de 10 t. ha' (Snyder et al., 1986), al
mismo tiempo mejorando la res-
puesta de la planta al ataque de
enfermedades por un mejor nivel
de silicio en las hojas (Deren et dl.,
1994; Winslow, M. D. 1992; Datnoff
et al., 1991). Posiblemente las bajas
producciones encontradas en las
zonas tropicales puedan atribuirse
a los bajos niveles de silicio de los
suelos comparados con los presen-
tados en zonas templadas o subtro-
picales (Savant et al., 1997).

A pesar de las investigaciones reali-
zadas se sigue considerando como
un elemento no esencial para las
plantas, pero las respuestas en
campo son notorias siendo un ele-
mento que es tomado por algunas
plantas en grandes cantidades, en
el caso de arroz su absorcion su-
pera a la del potasio y al nitroge-
no, llegando a valores superiores
alos 250 kg.ha' (IFA, 1992). Segun
Epstein (2009), el rol fundamental
otorgado al silicio en la evolucion
es la defensa de las plantas a fac-
tores bioticos (atague de plagas y
enfermedades) y abidticos (con-
diciones ambientales adversas,
toxicidad, sales y sequia). Esta de-
fensa se basa en una proteccion
fisica, acumulacion de silicio en
estructuras y una defensa quimica
gue se expresa mediante genes vy
que genera una mayor actividad de
algunas enzimas o puede ser pre-
cursora de metabolitos secundarios

33.
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como fenoles y acidos salicilico y
jasmonico (Luengas, 2010).

El objetivo del presente estudio
fue evaluar la respuesta del arroz
a la aplicacion de silicio hidrosolu-
ble via edéfica y foliar en suelos
con <5 ppm de Si disponible.

MARCO DE REFERENCIA

Los niveles de silicio en la planta
dependen del grado de meteori-
zacion del suelo, siendo los suelos
con bajo intemperismo de mejor
aporte y los suelos que tiene un
mayor grado de intemperismo los
que presentan menores can-
tidades de silicio disponible
para las plantas (Henriet et
al., 2008), siendo necesario la
restitucion en el corto plazo

Taiwan <40 ppm de SiO, en el sue-
lo. EI contenido critico de SiO, en
tejido en Japon es <11%, en Corea
<10% y en Taiwan de <9%. En Esta-
dos unidos valores menores de 24
ppm de Si (48 ppm de SIO,) en el
suelo v 3.4% en el tejido se consi-
deran criticos. En Colombia traba-
jos realizados por Bejarano y Ordo-
Aiez, 1999 registran respuesta del
arroz a la aplicacion de silicio como
silicato de potasio y Magnesio con
valores en el suelo de 54 ppm de
SiO,, y entre 8 y 10% de SiO, en el
tejido. En la meseta de Ibagué se
ha encontrado respuesta al silicio
en suelos con un contenido < 10

Quick-Sol es un producto de silicio
soluble en agua. Este producto, ha
sido quimicamente elaborado para

ppm de Si disponible 0 21 ppm de
SiO, y contenidos de materia orga-
nica < 1% (Castilla, 2001).

Investigaciones realizadas en Co-
lombia en un suelo donde se pre-
sentaba contenidos muy bajos de
silice soluble y de materia organica,
pero contenidos muy altos de silice
total, mostraban que el padmetro
mas importante estd relacionado
con la fraccion soluble en agua
del silicio (acido monosilicico u or-
thosilicico H,SiO,). Las plantas de
arroz absorben el silicio de la solu-
cion del suelo en la forma de acido
monosilicico u orthosilicico (Barber
and Shone, 1966; Lewin and
Reinmann, 1969; Yoshida, 1975
citados por Savant).

La pérdida de materia orga-

proveer a la industria agricola
de un producto que permita
suministrar y hacer accesibles
los elementos necesarios para
mantener los suelos y plantas en
un nivel de salud adecuado.

nica, la qguema del tamo del
arroz, la menor disponibilidad
de agua para riego ha condu-
cido a tener niveles de silice
soluble o disponible para la
planta de arroz en valores que
no son suficientes para todo

para mejorar la nutricion de
las plantas y en el largo plazo
como materia prima en la for-
macion de arcillas del suelo.
Savant et al. (1997), determi-
nan que la cantidad de silicio
en el suelo es proporcional al

grado de evolucion del mis-
mo, mencionan como las ma-
yores cantidades de este elemento
se encuentran en los molisoles
y las menores en los oxisoles.
El silicio es el mayor consti-
tuyente de la porcion in-
organica del suelo don-
de existe en forma de
cuarzo y varios tipos de
silicato. La solubilidad
de estos compuestos
es generalmente baja.
Los mas solubles pare-
ce que existen en los
Hydroaluminosilicatos
amorfos.

En relacion con valores criti-
cos para recomendaciones de

fuentes silicatadas en el Japon
es < 105 ppm, Corea <100 ppm vy

’34

su requerimiento, llevando a

la utilizacion de fuentes sili-
catadas para garantizar un optimo
crecimiento y desarrollo de la
planta de arroz. En el agua
de riego se encontro el si-
licio en concentraciones
medias (16.5 mg/I como
SiO,), sin embargo la
tendencia de manejar
el arroz riego median-
te mojes hace que
la disponibilidad de
este nutrimento para
el arroz sea menor en
comparacion con anos
anteriores donde se dis-
ponia de mayores cauda-
les de riego, por lo cual al
tener una disminucion en el
modulo de riego es posible que
la planta de arroz necesite de una



adicion de silice soluble para com-
pletar sus requerimientos mediante
la via de la fertilizacion silicatada.

Estudios realizados con la aplica-
cion de silicio se ha encontrado
efecto sobre los componentes de
rendimiento donde el niumero de
espiguillas llenas por panicula fue
mayor en los tratamientos que lle-
vaba silicio, presentando diferen-
cias importantes en comparacion
al testigo.

Con la aplicacion de silicio se ha
determinado que la absorcion de
fosforo es superior. Los conteni-
dos foliares de potasio superaron
en todos los tratamientos el nivel
adecuado de este elemento en la
planta de arroz. Igualmente el con-
tenido de potasio fue superior en
los tratamientos donde se aplico si-
licio. El contenido de silicio, supera
el nivel adecuado (>5%), segun la
escala de Winslow (1995). Estos re-
sultados son similares a los obteni-
dos por Ordonez (1999) en suelos
de los Llanos Orientales en los cua-
les el contenido foliar del elemento
vario entre 5y 8%, con la aplicacion
de silicio presentandose diferencias
entre variedades.

Al aplicar Silicio en la variedad Fe-
dearroz-50 se observd un aumento
en el porcentaje de espiguillas lle-
nas, disminuyendo el vaneamiento
del arroz donde se aplico silicio.
En cuando a la severidad de Saro-
cladium, se presentd una menor
severidad a medida que aumenta-
ba la dosis de silicio. Igualmente
se encontrd respuesta estadistica
al nivel del 5% en indice de pilada
por aplicacion de Silicio, en donde
al aplicar 100 Kg. SiO,/ha se regis-
tr6 61% de grano excelso, siendo
superior al testigo que presentd un
indice de Pilada de 57%. Con rela-
cion a grano partido se presentaron

diferencias estadisticas significati-
vas con la aplicacion de silicio, en
el cual se obtuvieron los menores
valores de grano partido con la apli-
cacion de 50 y 100 Kg. SiO,/Ha (3.9
v 5.8% respectivamente), los cuales
fueron inferiores al testigo que pre-
sento 8.3% de grano partido.

En otro experimento se encontrd
gue Suelos que han sido sometidos
a un uso intensivo de magquinaria
han originado problemas de sella-
miento y compactacion, los cuales
han sufrido un proceso acelerado
de pérdida de materia organica,
en estos suelos las plantas de arroz
son mas susceptibles a la incidencia
y severidad de Helminthosporiosis.
La fertilizacion con Silicio en esta
clase de suelos es importante de-
bido a que su ausencia en el plan
de fertilizacion incrementa la seve-
ridad de Helmintosporium a 13.2%,
mientras que en donde se aplico
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Silicio el porcentaje de severidad
de Helmintosporium fue de 4.3%.
La aplicacion de Silicio estimulo a
la planta a una mayor absorcion
de Fosforo, Potasio, Calcio, Azufre,
Silicio y Manganeso, y su ausen-
cia afectd la absorcion de Fosforo,
Potasio, Calcio. Magnesio, Azufre,
Cobre, Zinc, Hierro y Manganeso.
A medida que la concentracion de
materia organica en el suelo au-
menta a un contenido de 2.0%, la
incidencia y severidad de Helmin-
tosporium se disminuye a valores
entre 1.5y 2.6%, y la respuesta de
la planta de arroz a las aplicaciones
de silicio es baja. (Figura 1, Tabla 1).

MATERIALES Y METODOS
LOCALIZACION
Se realizaron diferentes experimen-

tos en tres sitios de la zona arrocera
del Tolima:

Figura 1. Efecto de la fertilizacion con Silicio en la Severidad de

Helminthosporiosis en Fedearroz 50.

14 ¢

12+

Con Si

H<1.0% M.O.
m>2.0% M.O.

Sin Si

Tabla 1. Efecto del Silicio en la Absorcion de Nutrientes por la planta de arroz

Con Si 25 | 019 | 3.8 | 0.71 | 0.63

34 | 215 | 13 | 212 | 23 | 207

Sin Si 26 | 013 | 2.8 | 0.16 | 0.24

15 | 245 | 8 62 8 9
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Inuestigacion

1. Saldana: Centro experimental
las lagunas de FEDEARROZ.

2. Ibagué: Finca Potrerito

3. Ambalema: Finca Pajonales

EXPERIMENTOS

Sitio 1: Centro experimental las
lagunas Saldana.

1. Evaluacion de diferentes dosis:
0,1, 2y 3 I/ha aplicados en dife-
rentes épocas.

2. Epocas de aplicacion: Al mo-
mento de la siembra dirigida al
suelo, al inicio del macollamien-
to, durante el macollamiento, v
al inicio del primordio floral.

Tratamientos:

Tratamiento 1 Siembra
Tratamiento 2 a 15 dde
Tratamiento 3 a 30 dde
Tratamiento 4 a 45 dde
Tratamiento 5 Testigo

Sitio 2: Finca potrerito Ibagué.

Se evaluaron la dosis de 1.5 I/ha de
silicio hidrosoluble aplicados en di-
ferentes épocas.

Epocas de aplicacion de la dosis de
1.5 I/ha:

1. Alinicio del macollamiento (0.75
I/ha)y al inicio del primordio flo-
ral (0.75 I/ha)

2. Al Embuchamiento (1.5 I/ha)

Al inicio de floracion (1.5 I/ha)

4. Durante el macollamiento (0.75 I/
ha) y Embuchamiento (0.75 I/ha)

5. Al inicio del primordio floral
(0.75 I/ha) y al inicio floracion
(0.75 I/ha)

6. Al inicio del macollamiento (0.5
I/ha), Durante el macollamiento
(0.5 I/ha) v al inicio del primor-
dio floral (0.5 I/ha)

7. Al inicio del macollamiento (0.5

(O8]
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I/ha), al inicio del primordio flo-
ral (0.5 I/ha) y Embuchamiento
(0.51/ha)

8. Durante el macollamiento (0.5 |/
ha), Embuchamiento (0.5 I/ha) vy
al inicio de la floracion (0.5 I/ha)

9. Testigo sin aplicacion.

Sitio 3. Finca pajonales Ambalema.

Se evaluo la dosis de 1.5 I/ha con
diferentes proporciones de la ferti-
lizacion, la aplicacion del Silicio hi-
drosoluble se hizo 3 dias antes de
cada fertilizacion.

Proporciones de la fertilizacion:

Tratamiento 1T 0% N-P-K
Tratamiento 2 50% N-P-K
Tratamiento 3 75% N-P-K
Tratamiento 4 100% N-P-K

Silicio hidrosoluble (Quick sol)

Quick-Sol es un producto de silicio
soluble en agua. Este producto, ha

sido quimicamente elaborado para
proveer a la industria agricola de un
producto que permita suministrar
y hacer accesibles los elementos
necesarios para mantener los sue-
los y plantas en un nivel de salud
adecuado. Su composicion quimica
lo hace pertenecer a la familia del
silicio sodico ionizado, contiene cal-
cio, hierro, acido humico, acido ful-
vico, silicio, sodio, cobre, magnesio,
manganeso vy zinc.

Contenido garantizado

SILICIO TOTAL: 302.00 g/It
POTASIO (K,0): 3.31 g/lt
CALCIO (Ca): 1.76 /It
MAGNESIO (Mg): 5.66 g/It
HIERRO (Fe): 1.55 g/It
SODIO (Na) 83.00 g/It

Caracteristicas de Quick-Sol
- Biodegradable

- Surfactante superior
- Soluble en agua
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- Certificado para uso organico
- Estimulante microbial

- Nutriente vegetal detlaalie N & KA L
N e Espiguillas llenas 15 0.63 048 9.29
- No es toxico.
RESULTADOS Y DISCUSION Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo IlI)
- . F.V. SC gl CM F Valor p
Sitio 1: Centro experimental las
I;éunas s A Modelo 1191.06 4 29777 426 00287
) TRATAMIENTO  1191.06 4 297.77 4.26 0.0287
) ) Error 698.82 10 69.88
Se evaluaron diferentes dosis: 0, 1, Total 1859.98 14

2y 3 I/ha silicio hidrosoluble (Quick
sol) aplicados en diferentes épocas.
Las épocas de aplicacion fueron al
momento de la siembra dirigida al
suelo, al inicio del macollamien-

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 22.46200

Error: 69.8820 gl: 10

h TRATAMIENTO Medias n
to, durante el macollamiento, vy al
s ) . 5.00 7313 3 A
inicio del primordio floral. Con la
§ ) : 4.00 90.00 3 A B
aplicacion de 1.0 vy 2.0 I/ha de si-
licio hidro soluble entre la siembra 100 LIS . A :
y el macollamiento, se encontré un . 2520 . A b
' 2.00 98.83 3 B

mayor macollamiento y rendimien-
to teniendo un mayor ndmero de Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

granos por panicula.
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Hlnuestigacién

Fisura 2. Efecto de la dosis de Quick Sol sobre el macollamiento del arroz. Con la aplicacion de 2.0 I/ha de si-
licio hidrosoluble se determino un
mayor indice de pilada cuando se
aplico a la siembra.

1700
1500

1300

= - Sitio 2: Finca potrerito Ibagué.
1100
S Evaluacion de la dosis de 1.5 I/ha
de silicio hidrosoluble (QUICK SOL)
700 aplicados en diferentes épocas.
500

Epocas de aplicacion de la dosis de

SIEMBRA 15 DDE 30 DDE 45D0E TESTIGO
1.5 I/ha:

Macollas/m? mlL w2l m3L

1. Alinicio del macollamiento (0.75
Figura 3. Efecto de la dosis de Quick Sol sobre el llenado de grano del arroz. I/ha)y al inicio del primordio flo-
ral (0.75 I/ha)
100 . Al Embuchamiento (1.5 I/ha)

90 Al'inicio de floracion (1.5 I/ha)

80 4. Durante el macollamiento (0.75
70 I/ha) vy Embuchamiento (0.75 I/
60 ha)

50 5. Al inicio del primordio floral
40 (0.75 I/ha) y al inicio floracion
30 (0.75 I/ha)

SEMBRA  15DDE 3000E 45DDE  TESTIGO 0 g e o) mecol s}
I/ha), Durante el macollamiento

mg/p (0.5 I/ha) y al inicio del primor-
dio floral (0.5 I/ha)
7. Al inicio del macollamiento (0.5

w N

(\)/ariable ! R2 R*Aj v I/ha), al inicio del primordio flo-
oll? E 063 048 217 ral (0.5 I/ha) y Embuchamiento
e . . (0.5 I/ha)
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo II) S Durani@e! ineaeiEln ol
ha), Embuchamiento (0.5 I/ha) v

ol o gl M F Valor p al inicio de la floracion (0.5 I/ha)

Modelo 2981 4 7.45 4.29 0.0282 9. Testigo sin aplicacion.

TRATAMIENTO  29.81 4 7.45 4.29 0.0282

Efo goE L Los tratamientos que presentaron

Total 4719 14

un mayor rendimiento fueron el
(7) el cual corresponde la aplica-
cion del silicio hidrosoluble al ini-
cio del macollamiento (0.5 I/ha), al

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 3.54234
Error: 1.7380gl: 10

TRATAMIENTO  Medias n inicio del primordio floral (0.5 I/ha)
4.00 58.20 3 A y Embuchamiento (0.5 I/ha), (2) al
2.00 60.47 3 A B Embuchamiento (1.5 I/ha) y (1) al
5.00 61.00 3 A B inicio del macollamiento (0.75 I/ha)
3.00 61.13 3 A B y al inicio del primordio floral (0.75
1.00 62.53 3 B I/ha), con incrementos entre 400 a
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 900 kg/ha.
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Tabla 2. Rendimiento con la aplicacion de Quick Sol en diferentes epocas.

Tratamiento t/ha gv/p %IP
Testigo 7,3 33 63
IM-IPF-E 8,3 29 64
E 7,8 26 65
IF 7,6 23 65
IM-IPF-E 7,8 23 63

IM = Inicio de macollamiento, IPF = Inicio primordio floral, E = Embuchamiento, IF = Inicio de floracion.

Dosis de aplicacion por tratamiento
1.5 I/ha en 200 litros de agua, sin
mezclar con ninglun agroquimico,
ya que la mezcla con otro produc-
to quimico incluyendo adherentes
0 pegantes precipitan el silicio, sin
mostrar resultado alguno la aplica-
cion del silicio hidrosoluble.

Sitio 3. Finca pajonales Ambalema.

Se evaluo la dosis de 1.5 I/ha con
diferentes proporciones de la ferti-

lizacion, la aplicacion del silicio hi-
drosoluble (QUICK-SOL) se hizo 3
dfas antes de cada fertilizacion.

Proporciones de la fertilizacion
evaluadas:

Tratamiento T 0% N-P-K
Tratamiento 2 50% N-P-K
Tratamiento 3 75% N-P-K
Tratamiento 4 100% N-P-K

Con el 100% de la fertilizacion mas
silicio hidrosoluble (QUICK SOL) se

Inuestigacién|

encontrd un mayor macollamiento.
Se encontraron diferencias estadis-
ticas significativas (p<0.05) donde
la fertilizacion es mas eficiente con
la aplicacion de silicio hidrosoluble
encontdndose incrementos en ren-
dimiento de 1.0 t/ha con respecto al
testigo Sin fertilizacion. El incremento
en rendimiento se explica por un ma-
yor nimero de granos por panicula.

CONCLUSIONES

Con relacion a las diferentes dosis
de silicio hidrosoluble aplicados en
varias épocas, en Saldana-Centro
experimental las lagunas, se vio
que la aplicacion entre la siembra
y el macollamiento fue importante
para tener un mayor numero de
granos por panicula, menor Vanea-
miento, mejor calidad en el cultivo
de arroz y rendimiento.

Figura 4. Aplicacion de silicio hidrosoluble (Quick sol) en diferentes épocas en Ibagué-Finca potrerito.
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En el experimento realizado en Iba-
gué, finca potrerito, los tratamien-
tos aplicados con silicio hidrosolu-
ble (7) Al inicio del macollamiento
(0.5 I/ha), al inicio del primordio flo-
ral (0.5 I/ha) y Embuchamiento (0.5

R e gl gl valorp I/ha), (2) Al Embuchamiento (1.5 I/
Modelo 1743489.58 3 581163.19 6.29 0.0169 ha)y (1) Al inicio del macollamiento

Variable N R2 R2Aj v
REND Kg/Ha 12 070 059 508

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo IlI)

TRATAMIENTO  1743489.58 3 581163.19 6.29 0.0169 W Wz 2l T o
e JERIBELS . DL floral (0.75 I/ha), presentaron los
Total 2483072.92 11

mayores rendimientos con incre-
mentos entre 400 a 900 kg/ha con

Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 795.04234 respecto al testigo sin aplicacion.

Error: 92447.9167 ¢l: 8 En el estudio que se realizo en

TRATAMIENTO Medias i Ambalema, finca Pajonales, se en-
1.00 5541.67 3 A contraron diferencias estadisticas
2.00 5750.00 3 A B significativas (p<0.05) donde la fer-
3.00 6125.00 3 A B tilizacion fue mas eficiente cuando
4.00 6541.67 3 B se hizo con la aplicacion de silicio
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) hidrosoluble encontrandose incre-

mentos en rendimiento de 1.0 t/

ha con respecto al testigo Sin fer-
En la evaluacion de la dosis apro-  las dosis evaluadas entre 1.0a4.01/  tilizacion, por presentar un mayor

piada se vieron efectos con todas  ha de silicio hidrosoluble. numero de granos por panicula.

Con relacion a las diferentes dosis de silicio hidrosoluble aplicados en varias épocas, en
Saldana-Centro experimental las lagunas, se vio que la aplicacion entre la siembra v el
macollamiento fue importante para tener un mayor nimero de granos por panicula,
menor Vaneamiento, mejor calidad en el cultivo de arroz y rendimiento.
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RECOMENDACION

En el cultivo de arroz se recomien-
da aplicar silicio hidrosoluble en
suelos con deficiencias en silicio

soluble que corresponden aquellos
con baja concentracion de materia
organica, sistemas de riego corrido
y secano, texturas arenosas en el
momento de la siembra a macolla-

Inuestigacion

miento en dosis de 1.0 I/ha e Inicio
de primordio a Embuchamiento y
floracion en dosis de 0.5 a0.75 I/ha
en mezcla de 200 litro de agua sin

mezclar con otros agroquimicos.

/
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on una destacada partici-

pacion de afiliados, la Fe-

deracion Nacional de Arro-

ceros realizd durante los
meses de septiembre y octubre las
asambleas de arroceros en las 19
seccionales del palis.

En cada una de ellas se eligieron los
delegados al XXXIll Congreso Na-
cional Arrocero, maxima instancia
de la organizacion gremial que se
reunira en Bogota el 30 de noviem-
bre, 1y 2 de diciembre proximo.

De igual forma, durante el evento
se escogieron los nuevos integran-
tes de los Comités de Arroceros
para los proximos dos anos, quie-
nes juegan un papel de gran impor-
tancia en la consolidacion gremial
en las diferentes regiones donde
el cultivo del arroz hace presencia,
y sirven de canal para la cohesion
con todos los productores en torno
a los objetivos de la Institucion.

En cada una de las Asambleas se
contd con la participacion del Ge-
rente General de Fedearroz, Rafael
Hernandez Lozano, quién entregd
a los agricultores un completo infor-
me de la situacion actual del cultivo
de arroz, asi como las expectativas
existentes en torno al grano a nivel
nacional e internacional teniendo
en cuenta aspectos de tanta impor-
tancia como los efectos del cambio

§27 ARROZ

climatico y la entrada en vigencia
del TLC con los Estados Unidos.

El dirigente gremial hizo por prime-
ravez la presentacion del programa
de Adopcion Masiva de Tecnologia

- AMTEC, herramienta que servid
para promover la mayor eficiencia
y productividad del arrocero colom-
biano ante el nuevo escenario eco-
nomico y técnico que se avecina
para el cultivo del arroz.



oy

i

Asambleas|
| Wg

i il

SAN ALBERTO
W
™




vl |
L |

iNsambleas
NV

z
MAGANGUE CAMPOALEGRE
=
- 3




Asoambblesas

VALLEDUPAR

Agricultor
destacado

El agricultor Luis Eduardo Portilla
Cruz (Cen), fue destacado por el Comité
de Arroceros de Neiva por su trayectoria
y compromiso con el sector, mediante un
reconocimiento que entregd el Gerente
General de Fedearroz, Rafael Hernandez
Lozano (Izq) en compafiia del Presidente
del Comité Ramiro Charry Duran (Der).

El agricultor Silvino Meza Fonseca
(izq), fue destacado por el Comité de
Arroceros de Cicuta por su amplia
trayectoria y aporte al gremio arrocero
en el Norte de Santander, mediante un
reconocimiento que entrego el Ingeniero
Agrénomo Pedro Pablo Calderon Tamayo,
Presidente del Comité (Der).

Elagricultor Samuel Carrillo Martinez
(izq), fue destacado por el Comité de
Arroceros de Ctcuta por su sentido de
pertenencia y compaferismo, mediante
un reconocimiento que entregé el
Gerente General de Fedearroz, Rafael
Herndndez Lozano (Der).

El sefior Luis Alberto Estupifian (izq),
fue destacado por el Comité de Arroceros
de Cdcuta por ser el mejor cliente
durante el afio 2010 y 2011, mediante
un reconocimiento que entregé el
Director Ejecutivo de la Seccional, Misael
Flérez Blanco (Der).
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n el marco de las Asambleas
de Arroceros se llevé a cabo
la ya tradicional “Feria Tec-
nolégica Expoarroz 20117,
actividad que se cumplié en su
novena version, la cual congreg6
a diversos participantes de toda
la cadena arrocera, entre los que
se encontraron proveedores de

insumos, maquinaria, servicios y
tecnologias para este renglon pro-
ductivo.

Expoarroz 2011 se realiz6 en las sec-
cionales de Fedearroz Villavicencio,
Neiva, Ibagué, Espinal, Monteria,
Clcuta, Yopal y Valledupar. Estard
nuevamente en Bogotd en el Sa-

Expoarro=2

I6n Rojo del Hotel Tequendama,
el proximo 30 de noviembre has-
ta el 2 de diciembre, en el marco
del Congreso Nacional Arrocero
y podrn asistir en forma gratuita,
agricultores, profesionales del agro,
estudiantes o cualquier persona
vinculada o interesada en el sector
arrocero.
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€En memoria

Durante su vinculacion a Fedearroz, José Serafin
Vanegas Olaya fue en varias oportunidades miembro
de Junta Directiva Nacional, siendo su presidente

en el afo 2001. Siempre perteneci6 al Comité de
Arroceros de Acacias, ejerciendo la presidencia del

mismo en varios periodos.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

entenares de personas en-
tre agricultores, ingenie-
ros agrbnomos, técnicos,
trabajadores de campo,
representantes del comercio, la
molinerfa, la banca y funcionarios
de la Federacién Nacional de Arro-
ceros se hicieron presentes el pasa-
do 25 de octubre para despedir al
agricultor José Serafin Vanegas Ola-
ya, més conocido como “Chepe”,
quien fuera uno de los arroceros
mas destacados del Meta, con un

amplio reconocimiento por su ac-
tiva participacién en el Comité de
Arroceros de Acacfas durante mas
de 30 arios.

Todos los que de una u otra mane-
ra le conocieron se acercaron a las
Instalaciones de Fedearroz Acacfas,
lugar que se convirtié en la dltima
morada de Chepe Vanegas, desde
donde partieron a la Iglesia Buen
Pastor de esa poblacién, donde se
realizaron las honras funebres.

ARROZ

septiemnbre.octubres20M

Alli el Gerente General de Fedearroz,
Rafael Hernandez Lozano, intervino
a nombre del todo el sector arrocero
nacional para manifestar el profun-
do pesar del gremio por el falleci-
miento de Chepe Vanegas. El Diri-
gente gremial lo destac6 como uno
de los fieles bastiones de la organi-
zacién gremial, distinguido por su
profundo apego al gremio. “Chepe
era el agricultor abnegado, el lider
gremial reconocido, el ser humano
apreciado y ante todo el amigo leal”,
puntualiz, Hernandez Lozano.
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f Climnatologia

Max Henriquez Daza
Francia

uego de suceder un verano
muy caliente, uno de los mas
calientes en el occidente eu-
ropeo de toda la historia, que
sobrevino luego de una primavera
del 2011 muy precoz y seca también,
ha seguido un otono muy seco vy
calido, batiendo todos los records.
Estos ultimos afnos en que he tenido
la oportunidad de residir en Francia,
en la frontera con Ginebra-Suiza, he
presenciado alteraciones climaticas
que sorprenden y que a veces, muy
pocas, dejan algun saldo a favor. En
la mayoria de los casos el impacto es
negativo para las economias.

No han habido noticias buenas vy
esperanzadoras para el planeta en
las “negociaciones” sobre el cam-
bio climatico, una palabra mezquina
para referirnos a las reuniones de un
supuesto alto nivel, que han esta-
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0 Atlantico,

mﬂ@h&@\f/é@@ﬁﬁ@ escrito en la Revista Arroz sobre el cambio climatico y
e h?l“/ mt.| /0 NUEVO para retomar el asunto, como ahora, con lo
sando en ¢l Q@éaﬂo Pacifico, en la temporada de huracanes
: . con el atraso de la llegada del otono a@uropa las
inundaciones de Tailandia y de America Central, etc. éﬁ;@retcetera largo,

porque los ejemplos abun

\iS_OI’] [ECIENTIES.
. .‘-‘ . .

do realmente con muy baja calidad
en cuanto a resultados, dejando al
mundo a la deriva, en un gesto de
suprema irresponsabilidad. No hay
acuerdos para reducir la emision
de gases de efecto de invernadero
y darle una vuelta a los modelos de
desarrollo insostenibles ambiental-
mente. Es casi una utopia inalcanza-
ble, aungque suene redundante.

La China, el gigante asiatico que
ha construido un nuevo imperio
fundamentado en la produccion
de bienes con unos costos altos
en contaminacion del aire, suelo vy
agua, ha logrado alcanzar unos ni-
veles de crecimiento insolitos, cuan-
do el resto del planeta se desinfla
economicamente, pero tiene 12 de
las 20 ciudades mas contaminadas
del mundo por particulas flotan-
tes, la mitad de sus rios totalmente

contaminados, desde el 2006 es el
principal emisor de CO, y quema
mas carbon gue los 7 paises que le
sisuen en la lista, sumados; tiene
una poblacion cercana a los 1400
millones de habitantes (sobre 7 mil
millones que hay en toda la Tierra) y
un crecimiento anual de casi el 10%,
lo que lo convierte en la locomotora
del mundo entero. Increiblemente
es considerado un pais “en vias de-
sarrollo” y junto con el grupo de los
77 (que son en realidad 131 paises)
ha constituido un grupo heterogé-
neo en las “negociaciones” sobre el
cambio del clima mundial, para no
adoptar compromisos de reduccion
de emisiones. Al otro lado, estan los
paises desarrollados, que tampoco
hacen mucho para que haya acuer-
dos para “salvar al planeta”, apoca-
lipticamente hablando. A pesar de
Copenhague y Cancun, sedes de las



ultimas cumbres mundiales para hablar del cambio climati-
€0, no se ha avanzado casi nada. Viene ahora la cumbre de
Durban-Surafrica, donde posiblemente tampoco pase nada,
porgue al mundo le preocupan otras cosas y porque la crisis
economica mundial esta grave.

Pero, en términos concretos hemos sufrido en Colombia,
igual que en Europa y el resto del mundo, de climas nunca
antes vistos, y la repeticiones de fenomenos como el Nifo
y la Nina, con una frecuencia alta y nueva. Luego de la ca-
tastrofe invernal del 2010, ahora una nueva Nifia, menos in-
tensa y con efectos climaticos menos graves, amenaza la
estabilidad socio-economica del pais, vulnerabilizada por las
inundaciones previas. Desde el 2007 hasta hoy hemos teni-
do la alternacion de Nifnos (2007 y 2009) con Ninas (2008,
2010) y ahora repite otra Nina mas, que, de todas maneras
va a causar muchos eventos extremos que se suman a los
“normales” que acompanan las temporadas lluviosas.

Para completar el drama, estamos dentro del tiempo de re-
torno de un evento del Nino fuerte, como los sucedidos en
1972, 1982 y 1997, cuando las anomalias de las temperaturas
superficiales del Pacifico superaron los 2 grados centigra-
dos. Desde 1997 hasta la fecha se han sucedido 4 calen-
tamientos y 4 enfriamientos en el Pacifico, moderados la
mayoria, y solo hacen falta los super eventos, que podria ser
un Nifo (calentamiento) modelo 2012/2013. La historia nos
dice que un super Nino estaria comenzando efectivamente
hacia finales del 2012, entre octubre y diciembre, dentro de
un ano, y podria tener una duracion de 11 a 14 meses, hasta
finales del 2013.

Climmatologia

No necesariamente un evento fuerte o muy fuerte tie-
ne mas impacto climatico que otros moderados o dé-
biles. Alli se suman otras consideraciones adicionales
que en otro momento trataremos. Por ejemplo, la Nina
del 2010 que ha sido la que mas dano le ha hecho al
pais, con mas de 2 millones de personas afectadas y
una destruccion material por las inundaciones, pocas
veces vistas en el pasado, no ha sido la mas fuerte.
Desde 1950 hasta hoy ocupa el sexto lugar junto a la
del 2008 (las dos con anomalias de -1.4 grados centi-
grados) y por debajo de las de 1999 (-1.60C), la de 1950
(-1.7 oC), 1988 (-1.9 0C), 1955 (-2.0 oC) y la de 1973, la
peor de todas, con -2.1 oC, que ademas durd 37 me-
ses!, increiblel.

Entre tanto, El Nino que mas duro le ha dado a la eco-
nomia nacional, el de 1991/92 (anomalias positivas
de 1.9 oC), cuando hubo racionamientos, incendios,
muerte de ganado y pérdida de cultivos por una se-
quia severa, ocupa el cuarto lugar junto con el Nino del
2009, por debajo del de 1972 (2.1 oC), 1982 (2.3 oC) y
1997, el mas fuerte de todos, con 2.5 oC de anomalias
en las temperaturas superficiales del océano Pacifico.

Para resumir, las profecias Mayas ligaran, probablemen-
te, con una sequia asociada al super Nino del 2012,
pero quizas no sea el fin del mundo, sino otros me-
ses cargados de desastres y desesperanza, contrario
a lo que esta pasando en éste 2011, pero de mayor
impacto, porgue con cada ano que pasa la situacion
socio-econdomica se agrava para los mas pobres, que
son aquellos mismos gue se ven principalmente afec-
tados por las catastrofes hidrometeorologicas de todos
los anos.
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ecientemente, los me-
dios de comunicacion
dieron una noticia que
ha traldo mucho dolor,
sufrimiento e indignacion en el
pueblo colombiano. Pero, despues
de varios dias de espera, de mani-
festaciones publicas, de campanas
de oracion, entre ellas la gran ora-
cion que realizo el Papa Benediclo
XVI, desde Roma, pidiendo la libera-
cion y consolando a los familiares y
amigos de la nina Nhora Valentina
Munoz, los mismos medios de co-
municacion se encargaron de dar
la noticia que trajo, por supuesto,
honda alegria en todos los colom-
bianos de buena voluntad.
Efectivamente el secuestro de
esta nina, hija del alcalde de For-
tul (Arauca), es una actividad ile-
gal e inhumana, que por nada del
mundo es justificable. Siempre
serd condenable y jamas se puede
aceptar. Ha causado, causa y segui-
rd causando mucha indignacion vy
cualguiera sea su forma, hay que
repudiar esta practica de cualquier
grupo, venda de dopde venga./la
posicion debe ser dara y contun-
dente: No al secuestro.
Noiobstante, /después de una
espera, el dolor v la tristeza, die-
ron paso al jubilo, al gozo y a la
alegria, ya que la nina regreso a su
hogar, sana y salva. Hay una gran-
de leccion en algunas palabras que
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Nhora Valentina expreso vy gue no
debemos pasar por alto: “Rezaba
todos los dias para volver a estar con
mis papds”. Bello testimonio de esta
pequena nina que adelanta el ulti-
mo curso de su formacion primaria.
Pero este bello testimonio, me da
la materia prima para compartir con
todos ustedes, lectores de la Revis-
ta Arroz, algo bien interesante y sig-
nificativo.

Muchos nines en todo el mun-
do en general, pero particularmen-
te en Colombia, también rezan,
también elevan sus oraciones a
Dios, para estar con sus papas. Y no
son NiNos que estan secuestrados
por ningun grupo ilegal. Son ninos
que estan viviendo en la misma
casa, bajo el mismo techo con sus
papas, pero estos a veces los ig-
noran y no se preocupan de ellos.
Ninos que, incluso, pueden vivir en
casas llenas de cosas materiales,
pero carentes y vacios de afecto,
del calor de hogar. Ninos que oran,
gue rezan para gque sus papas es-
tén con ellos, aungue sea un rato
pequeno en cantidad del ti.’elmpo,

~ pero rico en cualidad del mismo.

Ninos ‘glie oran, que rezan para
que sus papas dialoguen con ellos,
que se preocupenide ellos, de sus
cosas, de sus ilusiones, de sus tris-
tezas, de sus miedos y también de
sus alegrias, de sus ilusiones.

Ninos que viven secuestrados
por la indiferencia de sus padres,
POIQUE Supuestamente No tiemen
tiempo vy no tienen nada que ha-
blar con ellos. Seria muy doloroso
que se siga repitiendo en algunos
hogares, aquella oracion que hacia
un nino, diciendole a Dios que de-
seaba ser un televisor. Un Sacerdo-
te lo escucho v le pregunto al nino
que ;por que hacia esa peticion? Y
el nino le respondio: “Para que mi
papd me mire”.

Querido padre, querida madre
de familia, atrévete a mirar a tu
hijo, a estar con él, a dialogar con
€l. Sin dejar de ser su padre/madre,
atrévete también a ser amigo de tu
hijo. Que ademas de ofrecerle una
casa material le regales, sobre todo,
el calor de hogar, donde reine el
amor, el didlogo, la comprension y
la alegria. Animate a hacerlo y veras
los resultados sorprendentes que
cosecharas.
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de nutrientes vegetales, y esta aumentando rapidamente la demanda de alimentos y mate-
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fundamentales para un sector agroindustrial que se destaca por sus recientes logros en materia de investigacion, nuevas semillas, preven-
cion y control de plagas o enfermedades y, en general, avances para mejorar los indices de productividad, competitividad y rentabilidad.

En el mundo se estima que las plagas y enfermedades destruyen cerca del 35% de la produccion de arroz, de las cuales 12 % son
causadas por patdgenos. De los 15 virus conocidos que afectan el arroz, dos se presentan en América. El virus de la Hoja Blanca, esta
enfermedad ha alcanzado todas las zonas arroceras tropicales del continente americano, donde se han presentado epidemias ciclicas
separadas por periodos de siete a quince afios provocando pérdidas en las producciones.
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El nuevo enfoque del programa se fundamenta lineamientos de politica que introducen
los conceptos de eficiencia, eficacia, equidad, efectividad y seguridad alimentaria. Dentro
de las lineas de politica se resalta una vez mas la necesidad de fomentar la asociatividad e
integracion.

En el programa se mantienen los instrumentos del programa anterior, con diferentes requi-
sitos de acceso y criterios en la asignacion de los recursos como instrumentos de crédito,
instrumentos no créditos y acompafnamiento a pequefos productores.
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Dentro del marco de una agricultura sostenible y competitiva es necesario analizar factores
que son indispensables tener claros para relacionarlos y asi poder tener eficiencia en el
manejo del cultivo de arroz. Los factores mds importantes a tener en cuenta son el clima
y la fisiologia de la planta, las caracteristicas del suelo relacionadas con los requerimientos

nutricionales e hidricos, al igual que la capacidad empresarial y tecnoldgica de los productores de arroz.
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Sin duda América Latina sera el centro de la agricultura en los proximos afios por varias ¥
razones: su potencial agricola, la demanda creciente de alimentos, las inversiones de la o U g N
industria privada en agroquimicos, semillas y biotecnologia, con algo esencial, el apoyo %" T :
que los gobiernos brindan a estos desarrollos y el empuje de los agricultores. il TR R
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El crecimiento poblacional, el incremento de consumo de alimento en las economias emer- k ol Ny ek, OV
gentes y el desarrollo de combustibles més limpios, son hechos que impulsaréan fuerte- j% o J
mente el aumento de la agricultura en las décadas futuras. Es un desafio, no solo para los e T ade e

productores sino para la industria de agroquimicos y de biotecnologia, que requiere y debe 175 9 v
continuar haciendo sus inversiones en investigacion y desarrollo para lograr més seguros y e %
efectivos.

HACIA EL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA EN COLOMBIA
Colombia enfrenta en la actualidad el reto de desarrollar una amplia area como punto focal de productividad y de generacion de bienes
publicos, como conocimiento, infraestructura, asistencia técnica e innovacion, bienes que tienen grandes posibilidades y expectativas y en

ellos existe una amplia region, nueva y tltima frontera agricola, conocida como “Altillanura colombiana”, que puede llegar a constituirse
en un polo de desarrollo agropecuario y agro energético.
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Nota: el iiltimo dato de IPC corresponde al mes de Septiembre de 2011. Fuente: DANE.

Precios promedio mensual del arroz

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

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

ENERO 406.353| 448207 483.521 523.744 618.100 558.695 572.875 629.274 655.558  1.081.257 771.399 916.952
FEBRERO 405.196| 521.455 484.568 573.711‘ 636.973 554.892 575.261| 635.716, 720.560| 977.409 864.129 924.153
MARZO 411.000| 549.128 485.424| 591.124| 625.173| 572.237| 579.048 643.238 813.125| 898.977| 816.869 955.943
ABRIL 417.470) 536.771| 491.874| 601.186 620.771 575.652 595.607 644.727| 829.629 893.742| 778.100 978.500
MAYO 420.610) 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| 517.771 520.263 607.540 586.612 571.098 643.542 643.871| 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| 807.915 865.737
AGOSTO 396.726| 474.756| 489.584| 536.325 547.336 556.406 637.856| 638.336] 921.966| 763.565 807.480 900.251
SEPTIEMBRE| 402.523| 478.536| 490.360, 534.821 ‘ 519.150) 559.982| 655.604| 639.559| 950.861| 721.275| 838.220 952.343
OCTUBRE 420.226, 481.061 492.113 553.242‘ 519.616) 563.921 666.771] 643.286 1.094.995 718.119| 863.665 997.564*
NOVIEMBRE | 431.332| 482.543| 496.717 578.681‘ 521.000 567.496| 651.249| 645.877|1.133.320, 732.007| 898.324

DICIEVBRE _434.082  _482.329 504939 593.647 537314 571262 _628.655 647.991 1.111.287 725278 918.577

Precios promedio mensual del arroz
BLANCO - Colombia 2000 - 2011 ($/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 832289 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
MARZO 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 2.074.849
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 | 1.951.577
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 | 1.928.154
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 | 1.961.455
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 |2.024.355
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 3 semanas del mes.
Fuente: Seccionales FEDEARROZ.
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Recetsa

Guiso de carne de
Cerdo en arroz

© © ¢ 0 0 0 000 000000000000 0000000000000 0000000000000 000000000c000 o

Indredientes

Porcion: 10 personas

2 libras de lomo de cerdo

1 libra de arroz

500 cc de aceite

1 libra de arveja verde

1/2 libra de cebolla larga

1/2 libra de cebolla cabezona
1/2 libra de tomate

1 pimentén pequeno

3 dientes grandes de ajo

2 cubos de caldo de gallina

1 cucharadita de condimento
completo

Color y sal al gusto

Receta de la Sefora Patricia Tafur Rodriguez,
ganadora del “Concurso de recetas de arroz”
Expoarroz 2005 realizado en Neiva.

Preparacion

En una olla poner el lomo de cerdo con agua hasta
cubrirlo junto con la cucharada de condimento
completo, el caldo de gallina y sal. Dejar hervir
por media hora. Picar la cebolla larga y la cebolla
cabezona, machacar los ajos y freir lo suficiente
en aceite hasta que las cebollas se acaramelicen.
Licuar el tomate sin semillas y sin cascaras junto

’56

con el pimenton. Agregar esta mezcla a la cebolla y
cocinar hasta que espese. Una vez cocinada la carne
se debe partir en trozos pequenos. A la misma agua
donde se cocino se le anade la salsa, las arvejas, el
cerdo picado, el colory el arroz.

Cocinar tapado hasta que el arroz seque. Este
delicioso plato lo puede acompanar con arepas O
platano maduro.



