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EDITORIAL

Concepto de competitividad

ompetitividad es un concepto relativo 
que compara precios nacionales con 
precios internacionales de un bien o 
conjunto de bienes. En este sentido este 
término hace referencia a una medida de 
comparación y no constituye por sí solo 
un fin u objetivo.

Está implícito en la definición de competi-
tividad los costos de producción para que 

al final de cuentas el bien de origen nacional resulte 
comparativamente más barato en el mercado local 
que los bienes importados incluyendo sus costos de 
internación.

Tratándose de la economía en general este elemento 
debería incluir de manera primordial elementos de 
bienestar de la población que contribuye al sistema 
productivo del país. Para ser más competitivo el país, 
no se puede sacrificar los niveles de vida alcanzados 
por la comunidad, sino que debería ser considerado 
un medio para mejorar la productividad, la eficiencia 
y la rentabilidad de la sociedad como un todo.

A mayor competitividad debería incrementarse la 
oportunidad de exportación para un país y los ni-
veles de empleo, ingreso y bienestar de los trabaja-
dores. En términos generales las dos herramientas 
para mejorar la competitividad de cualquier sector 
productivo son: disminuir los costos de producción 
e incrementar la productividad y la única manera de 
lograr este objetivo es a través de la implementación 
de tecnologías más avanzadas.

El caso del sector arrocero consiste precisamente en 
implementar un programa de adopción masiva de 
tecnología AMTEC para que en el corto tiempo se lo-
gre que el arroz producido en nuestros campos tenga 
precios similares a los importados de otros países, 
aun con subsidios. Esta es la estrategia que nos he-
mos propuesto desarrollar en FEDEARROZ para ha-
cer nuestra actividad sostenible a través del tiempo y 
garantizar a los 47 millones de colombianos que no 
dependeremos, para alimentar a nuestros hijos, de la 
buena voluntad de los países exportadores.
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RESUMEN

l cultivo del arroz en el país ha sufrido grandes pérdidas en la produc-
ción durante la última década a causa de las enfermedades bacte-
rianas. El equipo técnico de Fedearroz ha venido trabajando para dar 
respuesta a esta situación a través del diagnóstico molecular de las 
especies Burkholderia glumae, Pseudomonas fuscovaginae y Burkhol-
deria gladioli, las bacterias que por el momento se han detectado y rela-
cionado con la disminución de los rendimientos en los cultivos de arroz 
en Colombia; sin embargo, para entender estas enfermedades emer-
gentes en el caso colombiano se han requerido otras estrategias, tal es 
el caso de la epidemiología molecular, disciplina científica que permite 

abordar el problema integrando información desde varias perspectivas, apro-
vechando las herramientas de la biología molecular para caracterizar genéti-
camente los aislamientos de las bacterias y correlacionarla con información 
de tipo microbiológico, geográfico y patológico, con el fin de obtener conoci-
miento acerca de la dinámica de estas bacterias en las zonas arroceras. Es un 
frente de investigación que antes no había sido explorado con estos patóge-
nos en el país y ha contribuído a profundizar en el estudio de la biología de las 
especies bacterianas abordadas. La aplicación de este trabajo se traduce en 
mejoramiento de las técnicas del diagnóstico como respuesta más acertada a 
las necesidades de los agricultores.

INTRODUCCIÓN 

En Colombia las enfermedades por bacterias causan hasta el 90% de pérdi-
das en la producción del cultivo del arroz. A la fecha, en el país se han diag-
nosticado dos enfermedades relevantes por este tipo de patógenos: el añublo 
bacterial de la panícula (ABP) y la pudrición bacterial de la vaina (PBV). 

E

Diagnóstico y epidemiología: nuevas 
estrategias de estudio de las enfermedades 
bacterianas del arroz en Colombia
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Burkholderia glumae es el agente principal del 
ABP, aunque la especie Burkholderia gladioli 
también se ha relacionado con esta enfermedad 
por ser capaz de generar una sintomatología se-
mejante (Nandakumar et al., 2007; Nandakumar 
et al., 2009); sin embargo, en la actualidad se 
reconoce que el término añublo bacterial de la 
panícula se usa para referirse a la enfermedad 
generada por B. glumae (Ham et al., 2011). Aun-
que en 1987 ya se había detectado la bacteria B. 
glumae en territorio colombiano y algunos sínto-
mas se observaron en el 2005, fue solo hasta el 
semestre 2007 A que se confirmó su presencia 
en las zonas de La Doctrina y Montería (Córdo-
ba) (Zeigler y Álvarez, 1989; Correa et al., 2007). 
Análisis de diseminación sugieren que B. glumae 
ingresó en territorio colombiano a través de se-
millas contaminadas, que permitieron el desarro-
llo de ABP como consecuencia de la variabilidad 
climática (Pérez, 2010; Castillo et al., 2011).

Los síntomas que se observan por ABP en el cul-
tivo de arroz son: panículas erectas con pérdidas 
significativas de rendimiento por el vaneamiento 
o reducción del peso del grano, decoloración del 
grano tomando un color pajizo, raquis verde, hoja 
bandera sana de un color verde intenso, esterili-
dad de las flores e inhibición de la germinación de 
la semilla (Trung et al., 1993; Higuera et al., 2013). 
Se ha observado que los síntomas visibles siem-
pre aparecen primero sobre la primera hoja ban-
dera de la vaina y luego sobre las panículas. 

Por otra parte, la PBV es una enfermedad causa-
da por Pseudomonas fuscovaginae que produce 
una sintomatología de manchas pequeñas cafés 
en la vaina de la hoja bandera y en la panícula, 
las cuales se unen y forman grandes parches 
difusos que necrosan toda la vaina y se pueden 
extender al tallo, generando una apariencia hú-
meda; en los casos severos, toda la vaina, hoja y 
cuello se necrosan y secan. Durante la emergen-
cia de la panícula se produce una necrosis café, 
húmeda que detiene el crecimiento. Las glumas 
de las flores en desarrollo se tornan café oscu-
ras, mientras que las flores que emergen nor-
malmente el grano se mancha de color café o es 
vano (Higuera et al., 2013). 

A pesar de los recursos humanos y económi-
cos invertidos para contrarrestar las enferme-
dades bacterianas, el problema está lejos de 
resolverse. Para confirmar la presencia de estos 
patógenos en el cultivo, se han estandarizado 
metodologías de biología molecular, como la 

PCR convencional, que apoyan el diagnóstico 
de estas bacterias (Sayler et al., 2006; Fory et 
al., 2010; Onasanya et al., 2010). 

En detalle, en cuanto al ABP en Colombia, al igual 
que en el resto del mundo, las estrategias para 
combatirlo se han enfocado en implementación 
de técnicas moleculares de diagnóstico y aná-
lisis de la enfermedad, complementadas con el 
manejo integrado del cultivo, determinación de 
variedades resistentes y épocas de siembra para 
disminuir la incidencia (Fory et al., 2010; Fedea-
rroz, 2012). Se han obtenido importantes avances 
en el control principalmente divulgando su exis-
tencia y analizando cuidadosamente los posibles 
factores que potencian la gravedad de la enferme-
dad y su diseminación (Correa et al., 2007; Pérez 
et al., 2008; Diago et al., 2009; Pérez, 2010). Sin 
embargo, en el país no existen investigaciones 
que hayan contribuido al entendimiento del ABP 
mediante el análisis molecular de mecanismos de 
patogenicidad de B. glumae o estudios epidemio-
lógicos para entender las relaciones genéticas en-
tre cepas sintomáticas y asintomáticas con el fin 
de controlar la diseminación de las cepas agresi-
vas; es así, que en el caso colombiano se encuen-
tran aún muchas preguntas por responder, como 
cuál es la emergencia/preponderancia de cepas 
de B. glumae con mayor severidad y su posible 
correlación con lugares de cultivo, las relaciones 
epidemiológicas entre genotipos y factores de vi-
rulencia, la posible asociación entre la presencia 
de B. glumae y otras especies patógenas como P. 
fuscovaginae y B. gladioli; asimismo, se ignora si 
la diversidad genética entre cepas patógenas de 
B. glumae se ha incrementado desde su detec-
ción en 2007. 

Con respecto a P. fuscovaginae la situación epi-
demiológica en el país es aún más desconocida. 
Se discute la posibilidad que esta bacteria sea 
la causante de la enfermedad denominada como 
manchado del grano (Zeigler y Álvarez, 1987; Hi-
guera et al., 2013).

Para hacer frente a estas enfermedades bacte-
rianas emergentes en Colombia, el equipo téc-
nico de Fedearroz ha venido diseñando nuevas 
estrategias que involucran: 

Utilización de herramientas moleculares más 
sensibles, tal es el caso de la técnica PCR cuan-
titativa o en tiempo real, que posibilita no sólo 
detectar las bacterias patogénicas, sino cuantifi-
carlas en una muestra. 

Diagnóstico y epidemiología: nuevas estrategias de estudio  
de las enfermedades bacterianas del arroz en Colombia
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Estudiar los aislamientos colombia-
nos de B. glumae desde la epidemio-
logía molecular, visión que pretende 
entender la problemática del ABP 
con la integración de información 
de varias perspectivas, como la ca-
racterización genética de las cepas 
nativas, evaluaciones de tipo micro-
biológico y patológico, datos de co-
lecta en campo, entre otras.

Por último, la validación del diagnós-
tico molecular a través de pruebas 
específicas tanto moleculares, como 
fenotípicas, para las especies bacte-
rianas de interés. En tal vía, los obje-
tivos que han sido trazados para las 
actividades de diagnóstico e investi-
gación son los siguientes:

•	 Evaluar la presencia de las bacte-
rias B. glumae, B. gladioli y P. fus-
covaginae en muestras de arroz 
utilizando PCR convencional.

•	 Estandarizar una metodología de 
diagnóstico y cuantificación bacte-
rial utilizando PCR en tiempo real. 

•	 Implementar un sistema de caracterización/ge-
notipificación intra-especie para aislamientos de 
B. glumae provenientes de campo con el ánimo 
de realizar estudios epidemiológicos anuales. 

•	 Realizar un análisis multivariado anual que 
permita estimar patrones de incidencia y aso-
ciación entre variables microbiológicas, patoló-
gicas y geográficas.

•	 Diseñar un sistema de muestreo anual para los 
aislamientos obtenidos de campo que contem-
ple un número de muestras representativo de 
cada región.

•	 Integrar los resultados de la epidemiología de 
los aislamientos con los análisis de especie es-
pecíficos para validar el diagnóstico molecular.

En este artículo se presentan los resultados de 
las acciones hasta el momento desarrolladas 
con respecto a los objetivos anteriormente plan-
teados para el abordaje de las enfermedades 
bacterianas en los cultivos colombianos de arroz.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material biológico

Muestras de plantas de arroz (semillas, hojas) 
que presentaban síntomas de vaneamiento, 

manchado de grano (Figura 1) y manchado en el 
tallo, fueron colectadas en las diferentes zonas 
arroceras del país para evaluar la presencia de 
las bacterias B. glumae, B. gladioli y P. fuscova-
ginae. Se aislaron cepas que tras ser positivas 
para las especies en estudio por detección mo-
lecular con PCR convencional, se preservaron 
en glicerol-LB a -80°C; estas se constituyeron 
en ceparios para las posteriores aproximacio-
nes epidemiológicas. Asimismo, se obtuvieron 
cepas control de las especies Burkholderia glu-
mae, Burkholderia gladioli, Acidovorax avenae 
y Pseudomonas fuscovaginae, algunas conce-
didas por el CIAT y otras por el ICGEB (Trieste, 
Italia). 

DIAGNÓSTICO MOLECULAR DE BACTERIAS 

Extracción de ADN 

Las panículas maduras remitidas al laboratorio 
se seleccionaron aleatoriamente para tomar una 
muestra compuesta de granos a partir de la cual 
se realizó extracción de ADN con el kit Wizard 
Genomic DNA Purification de Promega. El tejido 
foliar de la vaina de la hoja se maceró con Nitró-
geno líquido y se hizo extracción de ADN utili-
zando el método CTAB. 

FIGURA 1. 
Muestras de campo con patrones de manchado diferentes, que 
tras la evaluación molecular por PCR convencional se determinó 
solo la presencia de la especie B. glumae
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PCR (Reacción en Cadena de 
la Polimerasa) convencional y 
electroforesis

La Reacción en Cadena de 
la Polimerasa (PCR) es una 
técnica de biología molecu-
lar que permite la síntesis de 
ADN in vitro y posibilita de-
tectar regiones específicas 
del genoma, lo cual puede 
ser utilizado con fines diag-
nósticos. En nuestro labora-
torio se ha implementado la 
detección de varios patóge-
nos bacterianos mediante la 
amplificación de secuencias 
específicas de cada espe-
cie: B. glumae (Sayler et al., 
2006), P. fuscovaginae (Ona-
sanya et al., 2010) y B. gladio-
li (Furuya et al., 2002). Tras 
el proceso se puede afirmar, 
con una alta probabilidad, 
la presencia de una bacteria 
fitopatógena. Los productos 
de PCR se cargan en geles de 
agarosa para separarlos por 
electroforesis y visualizar las 
bandas específicas de cada 
especie (Figura 2).

Aislamiento y purificación de 
colonias bacterianas 

De las muestras de campo 
(semillas) se realizó un ma-
cerado con agua estéril; el 
macerado y diluciones se pla-
quearon cajas de Petri con 
medio King-B (KB). Se incubó 
a 30°C por 36 horas; transcu-
rrido este tiempo, bajo el es-
tereoscopio se seleccionaron 
colonias con todas las mor-
fologías que aparecieron (Fi-
gura 3). Las colonias aisladas 
fueron estriadas en nuevos 
medios KB y nuevamente in-
cubadas a 30°C por 48 horas. 
Cada una de las bacterias ais-
ladas se crecieron en medio 
líquido Luria-Bertani (LB) a 
30°C por 24 horas y agitación constante de 250 
rpm. Posteriormente, se recuperaron las células 

FIGURA 2. 
Revelado del gel correspondiente a la evaluación molecular por PCR 
convencional de muestras de campo con síntomas de bacterias. El producto de 
PCR que indica la presencia de las bacterias tiene una longitud específica de 
800 pares de bases (pb) para P. fuscovaginae, 300 pb para B. gladioli y 286 pb 
para B. glumae. En A. se observan muestras con amplificación positiva para P. 
fuscovaginae y B. gladioli, mientras que en B. para B. glumae. MP = Marcador de 
peso molecular en escalera desde 100 pb hasta 1.000 pb

FIGURA 3. 
Selección de colonias a partir de las muestras de campo remitidas de las 
diferentes zonas arroceras del país, con el fin de realizar aislamientos de 
las bacterias B. glumae, P. fuscovaginae y B. gladioli para posteriores 
estudios de epidemiología

del medio por centrifugación a 10.000 rpm du-
rante 3 minutos y se llevó a cabo extracción del 
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ADN bacterial con el kit Wizard Genomic DNA 
Purification de Promega. Se confirmó la identi-
dad de los aislamientos por PCR convencional.

PCR cuantitativa o en tiempo real

La PCR cuantitativa (qPCR) es una variante de 
la PCR convencional, en la cual los procesos de 
amplificación y detección se producen de ma-
nera simultánea sin necesidad de electrofore-
sis. Para ello, es posible monitorear la síntesis 
del ADN en tiempo real mediante la detección 
de agentes intercalantes fluorescentes presen-
tes en la reacción, que indirectamente estiman 
la cantidad de ADN sintetizado. A mayor can-
tidad de bacterias presentes en el material ve-
getal, mayor será la concentración de su ADN. 
De esta forma, es posible establecer la concen-
tración de bacterias presente en una muestra, 
mediante la cuantificación del ADN. Adicional-
mente, esta técnica es más sensible, por lo cual 
es posible hacer diagnósticos más precisos que 
la PCR convencional. 

La especificidad de la detección con qPCR se 
obtiene analizando las curvas de disociación (o 
melting) del ADN, para caracterizar el producto 
de amplificación de cada especie bacteriana. La 
temperatura melting es particular para cada pro-
ducto de amplificación, además de ser un factor 
dependiente de la longitud y composición nu-
cleotídica del fragmento de ADN detectado. La 
presencia de dos o más picos, sugiere que se ha 
obtenido más de un amplificado y que el proceso 
no fue específico para el ADN blanco. Asimismo, 
es imprescindible que el instrumento esté aco-
plado a una computadora que posea un software 
apropiado para la recolección y análisis de los 
datos generados. 

Las curvas de amplificación graficadas por di-
cho software (Figura 4) determinan el número de 
ciclo en el cual la fluorescencia alcanza el valor 
umbral (CT). Este valor de CT es inversamente 
proporcional a la cantidad inicial de la secuencia 
específica del ácido nucleico a cuantificar, en la 
muestra original. A partir del mismo, el software 

Diagnóstico y epidemiología: nuevas estrategias de estudio  
de las enfermedades bacterianas del arroz en Colombia
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realiza los cálculos de cuantificación. Un tipo de 
cuantificación es la absoluta, que se utiliza para 
estimar la concentración de bacterias por inter-
polación a partir de la construcción de una cur-
va estándar, generada a partir de diluciones en 
serie de una muestra de concentración conocida 
del ADN blanco.

Se estandarizó la cuantificación absoluta para 
detectar la especie B. glumae; para tal fin se ino-
cularon semillas de arroz con diluciones seriadas 
de la bacteria y se obtuvo una curva patrón. La 
curva patrón se utilizó como plantilla y se estimó 
la concentración de inóculo presente en mues-
tras vegetales con y sin síntomas típicos de ABP, 
con el objetivo de tener un diagnóstico molecu-
lar más sensible para este patógeno. 

EPIDEMIOLOGÍA MOLECULAR

La construcción de ceparios de bacterias a par-
tir de los aislamientos derivados del proceso de 
diagnóstico posibilitó estudiar las bacterias que 
un momento determinado se encontraban pre-
sentes en el cultivo de arroz. Cada aislamiento 
tuvo asociado un pasaporte de campo en el cual 
se registraron variables en el momento de la co-
lecta de la muestra vegetal. 

Anualmente se han elaborado colecciones de 
aislamientos bacterianos. Se han generado co-
lecciones de B. glumae desde el año 2011. De la 
especie P. fuscovaginae se han obtenido colec-

ciones desde el año 2012. Para el 
año 2013 se diseñó un muestreo 
estadísticamente representativo 
de todas las zonas arroceras del 
país para consolidar colecciones 
de bacterias de B. glumae y P. fus-
covaginae que reflejen la situación 
actual en bacterias, resultados 
que servirán para construir mapas 
epidemiológicos de riesgo.

Para iniciar los estudios epide-
miológicos con la colección de 
B. glumae del año 2011, tanto es-
tos aislamientos como las cepas 
control se recuperaron mediante 
la técnica de estriado por agota-
miento en medio sólido KB y se in-
cubaron a 30°C durante 36 horas.

Colección B. glumae 2011

Pruebas microbiológicas y de patogenicidad

Se estandarizaron pruebas microbiológicas y se 
construyeron sus correspondientes escalas para 
evaluar en la colección mecanismos de regulación 
de la expresión genética bacteriana (Quorum Sen-
sing) y los factores de virulencia típicos descritos 
para la especie B. glumae, a saber, cuantificación 
de toxoflavina, producción de exopolisacáridos, 
motilidad dependiente de flagelos tipo swimming 
y swarming. También se ensayó la patogenicidad 
de los aislamientos en cebolla. Todos los test se 
realizaron por triplicado, con cepas recuperadas 
de papel en diferentes días para garantizar la re-
producibilidad de los resultados. Igualmente se 
realizó un registro fotográfico de las variables de 
la colección.

Genotipificación/caracterización molecular  
de B. glumae

La genotipificación por rep-PCR se basa en la 
amplificación por PCR de secuencias de ADN in-
tergénicas repetidas presentes en genomas pro-
cariotes (Lupski y Weinstock, 1992; Rademaker 
et al., 2000). Estas secuencias colectivamente 
se denominan rep y se componen de tres mar-
cadores: REP (Repetitive Extragenic Palindromic 
Sequences), BOX (secuencias de la subuni-
dad BOXA del elemento BOX de Streptococcus 
pneumoniae) y ERIC (Enterobacterial Repetitive 
Intergenic Concensus). La implementación de 
esta técnica consistió en tres etapas: estandari-

FIGURA 4. 
Construcción de una curva de calibración estándar. En esta gráfica 
se muestran los cambios en la fluorescencia vs el número de ciclos. 
Las curvas de cada color indican muestras con concentraciones 
diferentes de ADN y sus correspondientes valores

Diagnóstico y epidemiología: nuevas estrategias de estudio  
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zación de las condiciones de amplificación, op-
timización de la resolución de los productos de 
PCR y aplicación de las anteriores fases a la co-
lección completa de B. glumae 2011. Se utilizaron 
los cebadores específicos para el marcador REP, 
obteniendo un conjunto de bandas que constitu-
yen el “código de barras” de cada cepa. 

Tras la obtención de las huellas genómicas de la 
colección de aislados, se contaron todas las ban-
das claramente identificables y se elaboraron 
matrices de datos doble estado de presencia/
ausencia (1 y 0, respectivamente). Posteriormen-
te estas matrices de datos se transformaron en 
matrices de similaridad usando el Coeficiente 
de Dice (Sneath y Sokal, 1973) con el programa 
SimQual del paquete bioestadístico NTSYS ver-
sión 2.02i y a partir de éstas se construyeron ma-
trices de agrupamiento con el método UPGMA 
(Unweighted Pair Group Arithmetic Mean) en el 
programa SAHN del mismo paquete estadístico; 
finalmente con el programa Tree Plot se graficó 
el dendograma de la colección.

VALIDACIÓN DEL DIAGNÓSTICO MOLECULAR

Análisis ARDRA

Se llevó a cabo una confirmación adicional de la 
identidad de la colección de aislamientos de bac-
terias 2011 con un análisis de restricción del ADN 
del gen 16S rDNA (ARDRA); este es un marcador 
interespecífico por lo cual se pueden discriminar 
los genotipos de las especies presentes en una 
colección de cepas (Blaszczyk et al., 2011). De 
cada una de las cepas (colección y controles) se 
amplificó el gen ribosomal 16S y posteriormente 
se realizó el corte de este fragmento con las enzi-
mas AluI, HinfI y HaeIII. Las restriccio-
nes se visualizaron por electroforesis 
en geles de agarosa. Con los perfiles 
de bandeo se elaboraron matrices de 
presencia/ausencia, posteriormente 
en el paquete bioestadístico NTSYS 
versión 2.02i (Numerical Taxonomy 
System) se convirtieron en matrices 
de similaridad utilizando el coefi-
ciente de Dice (Sneath y Sokal, 1973), 
para finalmente hacer un análisis de 
agrupamiento con el método UPGMA 
(Unweighted Pair Group Arithmetic 
Mean) y la subsecuente obtención 
del dendograma de la colección, con 
el cual se pudieron establecer relacio-
nes genéticas entre los individuos. 

Medio selectivo

Una validación adicional a los métodos de diag-
nóstico molecular se realizó a través de pruebas 
de crecimiento en medio selectivo. La colección 
de B. glumae 2011, junto con las cepas control de 
todas las especies se estriaron en el medio se-
lectivo SMART (Kawanishi et al., 2011), diseñado 
para la especie B. glumae. Las cajas de Petri se 
incubaron a 30°C por un periodo de 7 días, tras 
lo cual se registró el crecimiento de la colección.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

DIAGNÓSTICO MOLECULAR DE BACTERIAS 

PCR convencional 

En el año 2012 fueron remitidas al laboratorio 189 
muestras vegetales de diferentes zonas arroce-
ras del país; estas se procesaron por PCR con-
vencional (Figura 5) y se estableció que en el 83% 
de las muestras hubo presencia de B. glumae, en 
el 37% de P. fuscovaginae y en el 30% se identifi-
caron ambas bacterias. En ninguna muestras se 
detectó B. gladioli.

Debido al alto porcentaje de muestras que fue-
ron positivas para B. glumae, se puede inferir 
que este patógeno continua establecido en los 
cultivos de las diferentes zonas arroceras del 
país; sin embargo, su presencia no siempre está 
asociada a los síntomas típicos descritos para 
el ABP, como se observó en muestras procesa-
das con apariencia sana, pero que en el análisis 
molecular para esta bacteria fueron positivas. 
Es posible que esta situación se deba a que la 
concentración bacterial en la muestra no fue lo 

FIGURA 5. 
Evaluación de la presencia de bacterias patogénicas asociadas al 
cultivo de arroz durante el año 2012
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suficientemente alta para generar enfermedad o 
que las bacterias detectadas no eran virulentas. 
Por otro lado, muestras con síntomas de pudri-
ción de la vaina y decoloración de los granos atri-
buidos a P. fuscovaginae, así como a B. glumae, 
coinciden con la presencia de ambas bacterias 
en la detección molecular, tal como lo descrito 
por Zeigler y Álvarez (1987 y 1989), quienes ob-
servaron que en las muestras que se presenta-
ban estas condiciones no era posible discriminar 
los síntomas que cada bacteria producía. 

Con respecto a B. gladioli, la presencia de esta 
especie no fue determinada en las muestras 
analizadas, este resultado puede estar asociado 
con una baja concentración de esta bacteria en la 
planta, la cual es insuficiente para ser detectada 
por PCR convencional; también es posible que 
en los cultivos de las zonas arroceras analiza-
das este patógeno no sea frecuente. En Estados 
Unidos ha sido reportado que B. gladioli tiende a 

FIGURA 6. 
Evaluacion de la presencia de B. glumae, B. gladioli y P. fuscovaginae en diferentes zonas arroceras durante el 
año 2012

ser aislada con menor frecuencia de plantas de 
arroz con síntomas de ABP, además de ser aisla-
mientos menos virulentos, comparados con los 
de B. glumae (Nandakumar et al., 2009).

Con base en la evaluación de las muestras pro-
venientes de las diferentes zonas arroceras (Fi-
gura 6) se infiere que hay presencia de B. glumae 
en todas las zonas del país arrocero, además la 
frecuencia de muestras con este patógeno no 
presenta diferencias entre zonas, esto significa 
que se requiere un monitoreo permanente de 
la especie para entender la dinámica de las po-
blaciones de la bacteria. Una de las causas del 
incremento del inóculo de B. glumae y su mani-
festación en los síntomas característicos de ABP 
es la variabilidad climática que ha venido sufrien-
do el país, puesto que las condiciones de altas 
temperaturas nocturnas y humedades relativas 
altas durante el desarrollo del cultivo favorecen 
que se den serias epidemias de bacteriosis, por-



15

que el rango óptimo para el crecimiento de B. 
glumae es 30-35°C. Otras causas que favorecen 
el desarrollo de esta bacteria son la utilización 
de semilla paddy contaminada, manejo agronó-
mico inadecuado, una deficiente preparación del 
suelo, plantas con estrés fisiológico, entre otras.

PCR en tiempo real

De la curva estándar elaborada con 
el ADN de las semillas inoculadas 
con diferentes concentraciones de B. 
glumae (Figura 7) se observó que el 
límite de detección de la misma fue 
1,50*103 unidades formadoras de co-
lonias (ufc). El límite de cuantificación 
fue 1,50*102 ufc; esta es la concentra-
ción mínima a la cual es posible rea-
lizar la lectura de la concentración 
del número de bacterias sin que los 
valores de las variables que evalúa 
el equipo se vean alterados por pre-
sencia de exceso de reactivos, en ca-
sos donde exista baja concentración 
bacterial de la muestra. Los resulta-

FIGURA 7. 
Curva estándar para la cuantificación del número de células 
bacterianas presentes en una muestra

dos obtenidos en este trabajo son comparables 
con lo estandarizado por Fang et al. (2009) y Kim 
et al. (2012). 

En la Figura 7 cada punto representa una con-
centración bacteriana conocida y la relación li-
neal que hay entre estos permite extrapolarlos 

Diagnóstico y epidemiología: nuevas estrategias de estudio  
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hasta tonalidades amarillas y rosadas. Este po-
limorfismo exige una revisión cuidadosa de la 
confirmación de especie y la necesidad de hacer 
un seguimiento a la dinámica poblacional de las 
cepas colombianas de la bacteria B. glumae.

Pruebas microbiológicas y de patogenicidad: 
factores de virulencia y su expresión

Se estandarizaron protocolos para evaluar ca-
racterísticas típicas descritas para la especie B. 
glumae: los factores de virulencia de la bacteria.

Los factores de virulencia son características, 
capacidades o moléculas que permiten a un mi-
croorganismo patógeno infectar o causar daños 
más severos al hospedero que coloniza. Cuando 
se trata de moléculas tienen una naturaleza muy 
variada, desde adhesinas, pigmentos, toxinas o 
incluso polisacáridos. En B. glumae la expresión 
de la mayoría de los factores de virulencia está 
regulada a nivel genético por el sistema depen-
diente de la densidad poblacional, denominado 
Quorum Sensing (Devescovi et al., 2007, Ham 
et al., 2011); sin embargo, actualmente se están 
describiendo nuevos mecanismos de regula-
ción atípicos en esta especie bacteriana (Chen 
et al., 2012); por esta razón es importante evaluar 
si las cepas colombianas de B. glumae tienen 
activo este sistema y si el mismo se encuentra 
relacionado a la presencia de ciertos fenotipos 
bacterianos, lo que puede generar la expresión 
diferencial de síntomas de la enfermedad de 
ABP en campo.

FIGURA 8. 
Colección de aislamientos de B. glumae Fedearroz 2011, crecida 
en medio KB

con una muestra problema para es-
timar de manera aproximada la con-
centración de bacterias presente en 
la muestra. Es así, que al utilizar esta 
curva para diagnosticar por qPCR 
muestras de campo, en las cuales 
previamente no se haya determinado 
la presencia de B. glumae a partir de 
PCR convencional, no sólo se logra 
confirmar la detección de presencia 
o ausencia del patógeno, sino que 
además se tendrá el dato aproxima-
do de la concentración bacterial en 
las muestras analizadas, tomando 
como marco de comparación la cur-
va estándar.

EPIDEMIOLOGÍA MOLECULAR

Colección de B. glumae 2011

La colección de aislamientos de B. glumae obte-
nida del año 2011 estuvo conformada por 50 ce-
pas; esta se codificó con letras de acuerdo con la 
procedencia geográfica de las bacterias (Tabla 1).

Aunque la colección se construyó de mane-
ra arbitraria, de acuerdo con las muestras que 
llegaban al laboratorio para el diagnóstico de 
B. glumae, existe representación de todas las 
zonas arroceras del país. Se observó un gran 
variabilidad morfológica en la colección 2011 (Fi-
gura 8), obteniendo aislamientos que exhibían 
las características típicas descritas para B. glu-
mae con aspecto amarillo por la producción de 
toxoflavina y su difusión al medio, mientras que 
otras no propias de la bacteria producían tona-
lidades rosadas. Asimismo, la pigmentación de 
las células fue variada, desde colonias blancas, 

Tabla 1.
Colección de aislamientos de B. glumae Fedearroz 
2011

PROCEDENCIA CODIFICACIÓN NÚMERO DE 
CEPAS

Costa Atlántica A 11

Norte de 
Santander B 13

Meta C 17

Casanare D 5

Tolima E 4
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FIGURA 9. 
Patrones de las escalas correspondientes a las pruebas estandarizadas en el laboratorio para caracterizar 
microbiológica y patogénicamente aislamientos colombianos de B. glumae

capaces de producir estas señales y por lo tanto 
tienen un sistema de QS intacto (Figura 10).

El mecanismo de QS es importante en la expre-
sión de síntomas de ABP porque las bacterias 
que tienen activo su QS fueron, según estos 
resultados, las cepas que expresaron los fac-
tores de virulencia evaluados, por lo tanto más 
agresivas en su infestación según la prueba de 
patogenicidad.

Motilidad tipo swimming

La motilidad dependiente de la expresión de fla-
gelos se constituye como un factor de virulencia 
para B. glumae, no por la estructura que pueden 
formar estos apéndices, sino por la función mo-
tora que cumplen cuando los mismos se expre-
san (Ham et al., 2011). Ya se ha demostrado con 
mutantes que en B. glumae la aparición de fla-
gelos está regulada por QS. El swimming es un 
movimiento de nado en medios líquidos, en el 
cual sólo se requiere de un individuo para su eje-
cución. En la Figura 9 se muestran los patrones 
de nado característicos de las cepas colombia-
nas de B. glumae, que se categorizaron en tres 
grupos (Figura 10). La mayoría de aislamientos 

Las pruebas in vitro desarrolladas, junto con los 
patrones de las escalas construidas para los ais-
lamientos colombianos de B. glumae, se presen-
tan en la Figura 9, mientras que en las Figuras 10 
y 11 se muestra la distribución de estos patrones 
en la colección de B. glumae 2011.

Quorum Sensing (QS)

Típicamente, cada célula de B. glumae es capaz 
de producir y secretar al medio moléculas de tipo 
N-hexanoil y N-octanoil acil homoserin lactonas 
(AHL-C6 y AHL-C8, respectivamente), lo que les 
permite establecer comunicación química con 
otras células y regular la expresión de sus genes 
dependiendo de la concentración bacterial. Para 
detectar la producción de estas moléculas en la 
colección de aislamientos de B. glumae 2011, se 
utilizó una cepa biosensora de Chromobacterium 
violaceum CVO26, la cual se torna violeta ante 
la presencia de estas señales y es un resultado 
positivo para la prueba de QS. En este estudio se 
evaluó la producción de las señales mediante un 
estriado en T de la cepa biosensora, incluyendo 
un control negativo de Pseudomonas aerugino-
sa (P.a.), Figura 9. Nuestros resultados sugieren 
que el 68% de las cepas de la colección fueron 

Diagnóstico y epidemiología: nuevas estrategias de estudio  
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fue capaz de hacer swimming, característica im-
portante en humedades relativas altas, donde el 
agua se podría constituir en un medio disemina-
dor de la bacteria.

Motilidad tipo swarming

El otro tipo de movimiento dependiente de 
flagelos es el denominado swarming. Esta lo-
comoción se ejecuta sobre superficies y es de-
pendiente de colectividad para su expresión. 
Las cepas colombianas de B. glumae colecta-
das durante el año 2011 no utilizan el swarming 
como factor de virulencia (Figura 10). Se podría 
asociar esta característica a las condiciones 
climáticas en las cuales se desarrolla la en-
fermedad del ABP en el país; sin embargo, es 
importante resaltar que la manifestación de la 
patogenicidad de un aislamiento es la suma de 
una serie de factores que de manera aislada 
solo representan potencialidades.

Producción de exopolisacáridos

El exopolisacárido capsular es una matriz com-
puesta de azúcares que protegen a las bacterias 
de la desecación y los factores externos a su 
célula, por lo cual se constituye en un factor de 
virulencia para las cepas que lo hiperproducen, 
pues a pesar que todas las bacterias son capa-
ces de secretarlo, solo las que tienen una gran 

cantidad de este sobreviven 
a factores como productos 
químicos que se utilizan en 
el campo para el control de 
enfermedades. Por otra par-
te, es un mecanismo de ad-
hesión a los hospederos, lo 
cual permite a las bacterias 
ser exitosas en la coloniza-
ción. Las cepas colombia-
nas de B. glumae según la 
categorización realizada en 
este trabajo son en su ma-
yoría hiperproductoras (Fi-
guras 9 y 10).

Producción y cuantificación 
de toxoflavina

La toxoflavina es un pig-
mento amarillo que secreta 
B. glumae al medio (Figura 
9); esta toxina es uno de 
las características biológi-

cas que la favorecen en su virulencia, según se 
ha demostrado en experimentos de aplicación 
de la toxina a plántulas de arroz, en las cuales se 
inhibe la elongación de raíces, mientras que en 
panículas produce manchado café en la palea y 
en la lema (IIayama et al., 1995). El mecanismo 
de QS también regula la expresión de toxoflavi-
na; sin embargo, recientemente se comienzan a 
describir con detalle otros mecanismos regulato-
rios de la producción de toxoflavina que son in-
dependientes del sistema de QS canónico de B. 
glumae, conocimiento que podría explicar casos 
de cepas de la bacteria que son asintomáticas 
de ABP (Chen et al., 2012). Con los aislamientos 
colombianos de B. glumae se estandarizó una 
metodología para cuantificar la producción del 
pigmento por espectrofotometría, es así que se 
determinaron las diferencias entre sí (Figura 11). 
Cuando se correlacionaron estos resultados con 
la prueba de patogenicidad llevada a cabo en esta 
investigación (Figura 9) hubo una asociación po-
sitiva entre estas dos variables, lo que conduce a 
concluir la importancia de este factor de virulen-
cia en el desarrollo de síntomas de ABP.

Prueba de patogenicidad en cebolla

En otras investigaciones de B. glumae (Karki et 
al., 2012) se ha demostrado que la patogenicidad 
de cepas de la bacteria evaluada en catáfilos de 
cebolla se encuentra correlacionada con la pa-

FIGURA 10. 
Distribución de variables microbiológicas y patogénicas de la colección de 
aislamientos colombianos de B. glumae, Fedearroz 2011
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FIGURA 11. 
Cuantificación de la producción de toxoflavina de la colección de aislamientos  
de B. glumae, 2011, a través de la extracción de la toxina del medio de cultivo. 
Las cepas resaltadas no tienen activo el sistema de comunicación de QS

togenicidad en semillas de 
arroz, por lo cual se pueden 
llevar a cabo ensayos de ma-
ceración del tejido en cebolla 
para hacer una evaluación 
preliminar de la virulencia 
de las cepas de B. glumae 
(Figura 9). Según los resul-
tados obtenidos (Figura 10) 
sólo el 68% de la colección 
presentó algún grado de pa-
togenicidad; cuando se co-
rrelacionan estos datos con 
los de la prueba de QS se 
halla una asociación perfec-
ta entre aislamientos, lo cual 
expone que el mecanismo 
de QS es fundamental para 
patogenicidad de las cepas 
colombianas de B. glumae. 
En cuanto a las cepas que no 
fueron patogénicas, la aso-
ciación de los resultados de 
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las otras variables probadas también fue cohe-
rente, puesto que estas formaron un grupo que no 
tuvo activo el QS ni produjeron toxoflavina (Figura 
11), la producción de exopolisacárido fue poca; sin 
embargo, el movimiento de swimming fue varia-
ble entre los aislamientos. Estos análisis suscita-
ron una validación del diagnóstico para asegurar 
la identidad de los aislamientos de la colección.

VALIDACIÓN DEL DIAGNÓSTICO MOLECULAR

El análisis ARDRA realizado a la colección se 
muestra en la Figura 12. Los perfiles de bandeo 
obtenidos con este marcador son característicos 
de la especie, por lo tanto discriminan las cepas 
de B. glumae de otras que puedan ser cercanas. 
Indudablemente se obtiene un grupo de aisla-
mientos cuyo genotipo ARDRA es idéntico y se 
forma con las cepas tipo de B. glumae incluidas 
en el estudio. Allí se encuentra también diferen-
ciado un aislamiento de la colección y dos cepas 
de referencia colombianas de B. glumae; estos 
resultados sugieren que en el país existe más de 
un genotipo de la bacteria, lo cual se podría re-
lacionar con la variabilidad morfológica presen-
tada en la Figura 8. Por otro lado, para confirmar 
la identidad de los aislamientos restantes se se-
cuenció el gen ribosomal 16S (datos en proceso). 

Medio selectivo

Los medios selectivos son una herramienta 
complementaria a la identificación de la especie, 
puesto que se han diseñado limitando los com-

ponentes al metabolismo 
de la especie que se requie-
re crecer. Los resultados 
obtenidos del crecimiento 
de la colección 2011 corro-
boran el análisis ARDRA, 
puesto que tras un periodo 
de crecimiento máximo de 
7 días solo proliferaron las 
cepas del clado típico de 
la bacteria (Figura 12) y las 
cepas de referencia de B. 
glumae, tanto las interna-
cionales como las colom-
bianas. Esta confirmación 
permite incluir esta estra-
tegia en el diagnóstico ruti-
nario del laboratorio con el 
subsecuente mejoramien-
to del proceso.

Genotipificación/caracterización molecular de B. 
glumae

Se obtuvieron marcadores REP para el clado tí-
pico de B. glumae discriminado por el análisis 
ARDRA, con el fin de comprender la estructura 
genética de la colección 2011 de cepas colom-
bianas de la bacteria. El análisis se muestra en 
la Figura 13. Con este marcador al 45% de simi-
laridad se forman dos grupos que representan 
las cepas colombianas de B. glumae y las cepas 
de referencia internacionales de B. glumae, res-
pectivamente. Al 55% de similaridad se separa 
el grupo colombiano en las cepas de referencia 
del CIAT - Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (grupo C), de la colección de Fedearroz 
(grupos A y B). Al 60% de similaridad se esta-
blecen dos grupos de la colección bajo estu-
dio, el primero representado por aislamientos 
provenientes del Caribe, Norte de Santander 
y Meta (grupo A), que se caracteriza por tener 
individuos genéticamente diferentes (clados 
profundos), el segundo grupo conformado por 
aislamientos del Casanare y Meta presenta in-
dividuos con una similaridad genética mayor 
(grupo B). 

Con este marcador se puede concluir que exis-
te gran variabilidad genética en los aislamientos 
de la bacteria de 2011 y que existe más de un 
genotipo por zona geográfica; estos resultados 
apoyan lo reportado por Bravo et al. (2010) quie-
nes hallaron en su colección alta variabilidad 
genética de aislamientos procedentes de todo 

FIGURA 12. 
Análisis de restricción ARDRA colección B. glumae Fedearroz 2011. En rojo, clado 
típico de la especie B. glumae
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FIGURA 13. 
Estructura genética de la colección B. glumae, Fedearroz 2011 con el marcador 
REP-PCR. Grupos A, B y C discriminados por este marcador molecular

el país y cuyos grupos se 
correlacionaron con la pro-
cedencia geográfica de los 
mismos. Sin embargo, en la 
colección de Fedearroz se 
observa mayor variabilidad 
lo que significa que se debe 
seguir explorando este fren-
te porque es posible que las 
poblaciones de la bacteria 
estén cambiando. Para este 
fin actualmente se trabaja 
en la construcción de una 
colección derivada de un 
muestreo estadísticamen-
te representativo del país 
arrocero, que se someterá a 
análisis epidemiológicos.

Diagnóstico y epidemiología 
molecular: las nuevas 
estrategias para entender 
las enfermedades 
bacterianas emergentes 
en los cultivos del arroz 
colombiano

Las técnicas moleculares 
que se emplean en el la-
boratorio de diagnóstico 
de bacterias de Fedearroz 
han ido evolucionando en 
pro de dar respuestas más 
oportunas y acertadas a 
estas enfermedades emer-
gentes. El entendimiento 
del caso colombiano del 
añublo bacteriano de la pa-
nícula del arroz ahora tiene 
más elementos que comen-
zarán a ser esenciales en 
una nueva etapa de esta 
problemática: la evaluación 
real de la situación de la en-
fermedad en el país.

La integración de los datos generados por el 
equipo técnico de Fedearroz (Figura 14) posibi-
litará continuar conociendo la perspectiva del 
patógeno para entender hasta qué punto su bio-
logía influye en la disminución de los rendimien-
tos de los cultivos por causa del vaneamiento. La 
experiencia adquirida al respecto facilitará que 
los siguientes pasos investigativos avancen a un 
paso más certero. 

FIGURA 14. 
Integración de las estrategias desarrolladas por Fedearroz para estudiar 
aislamientos bacterianos de B. glumae a nivel de laboratorio

CONCLUSIONES 

Las técnicas de diagnóstico por PCR convencio-
nal y qPCR son estrategias que ayudan a detectar 
la presencia de las bacterias B. glumae, B. gladioli 
y P. fuscovaginae en muestras de campo prove-
nientes de diferentes zonas arroceras del país. 
Este proceso ha posibilitado construir coleccio-
nes bacterianas como punto de partida para es-

Diagnóstico y epidemiología: nuevas estrategias de estudio  
de las enfermedades bacterianas del arroz en Colombia
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tudiar los patógenos bacterianos emergentes. 
Los análisis genéticos y epidemiológicos de los 
aislamientos de B. glumae del año 2011 revelan 
que esta bacteria en Colombia es altamente di-
versa y genéticamente diferente de las cepas de 
referencia internacional de la especie, por lo cual 
es necesario hacer un seguimiento sistemático 
a la dinámica poblacional de este patógeno. Los 
grupos genéticamente conformados mediante 
marcadores REP se correlacionaron con la zona 
geográfica del aislamiento; sin embargo, no fue 
así con la expresión de los factores de virulencia 
de los individuos que presentaron un comporta-
miento homogéneo en los ensayos in vitro. Dado 
el polimorfismo de las cepas colombianas de B. 
glumae se realizó una revisión de la especifici-
dad de las técnicas de diagnóstico del patógeno 
en el laboratorio, proceso que decantó en el me-
joramiento y validación del mismo.
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n un ejercicio de participación democrática, Fedearroz llevó a cabo en cada una 
de sus 19 seccionales la Asamblea General de Afiliados. Todo estaba organizado 
con los mínimos detalles, los agricultores eran recibidos como en su propia casa, 
había mesas de inscripción ordenadas con listas por orden alfabético y una estela 
de colaboradores orientaba a los asistentes para que conocieran la programación 
y participaran activamente.

En las instalaciones de las distintas seccionales de Fedearroz, se sentía el ambiente 
de alegría y entusiasmo por cuenta de la realización de la Asamblea que cada dos 
años promueven un encuentro cara a cara entre asociados y directivos para revisar 

las tareas realizadas y definir el listado de asuntos pendientes.

Venadillo, Ibagué, Espinal y Saldaña, en Tolima; Magangué, Caucasia, Montería, Fun-
dación, Valledupar, Agüachica y San Alberto, en la Costa Norte; Cúcuta en Norte de 
Santander; Campoalegre y Neiva, en Huila; Aguazul, Yopal, Granada, Acacias y Villavi-
cencio en los Llanos Orientales, fueron los escenarios de estas reuniones que pasarán 
a la historia como las de otros años.

E

Asambleas Seccionales de Fedearroz

El sello gremial de la institucionalidad
La nota predominante en las 19 
Asambleas Seccionales de Fedearroz 
fue la masiva participación de los 
agricultores. Todos, a una misma voz, 
volvieron a pedir al Estado apoyo 
para el campo. 

ACACÍAS

AGUACHICA

En esta oportunidad el gremio 
arrocero llegó al desarrollo de 
las asambleas en medio de una 
coyuntura especial creada por 
el paro agrario que tuvo conse-
cuencias sobre la movilidad en 
varias regiones del país.

El reciente ingreso del Ministro 
de Agricultura, Rubén Darío Li-
zarralde, el tercero en el gobier-
no del Presidente Juan Manuel 
Santos, y sus recurrentes anun-
cios sobre el papel de los gre-
mios, los compromisos en un 
llamado Pacto Nacional Agrario 
y las conversaciones en La Ha-
bana para un eventual proce-
so de paz con las Farc, fueron 
otros ingredientes que tuvieron 
siempre eco en las Asambleas 
Seccionales.

Por: JORGE A. SÁNCHEZ VARGAS
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Pero además, y quizá lo más 
importante para los cultivado-
res y empresarios arroceros fue 
sin duda la paradoja del sec-
tor arrocero en un año como el 
2013, donde con mayores áreas 
totales de siembra, volvió a que-
dar en evidencia la ausencia de 
políticas integrales de Estado en 
favor del campo, tras un año de 
Tratado de Libre Comercio con 
Estados Unidos, simultáneo con 
las negociones del que se cono-
ce como Alianza Pacífico, de alta 
inconveniencia para el sector 
arrocero.

Por todas esas razones las 
Asambleas Seccionales de Arro-
ceros fueron taquilleras. Algunos 
llegaron con cara de preocupa-
ción porque en la cosecha no les 
fue como esperaban o porque si 
les fue bien, en algunos casos 
quedaron atrapados por la posi-
ción dominante de los industria-
les que hacen y deshacen con los 
precios sin que los agricultores 
puedan decir nada.

Muchos de esos temas volverán 
a ser tratados, expuestos y dis-
cutidos en el Congreso Nacional 
Arrocero que se realiza en el Ho-
tel Tequendama de Bogotá, en-
tre el 4 y el 6 de diciembre, con 
invitaciones cursadas al Presi-
dente Juan Manuel Santos, al 
Ministro de Agricultura, Rubén 
Darío Lizarralde y a todos los al-
tos directivos de las entidades 
gubernamentales relacionadas 
con el Sector Agrario, con Ha-
cienda y con Comercio Exterior.

La presencia de los productores 
para asistir y cumplir estatuta-
riamente con el deber gremial de 
renovar el Comité Seccional de 
Arroceros de cada zona que ten-
drá vigencia para los próximos 
dos años, quedó bien evidencia-
do porque con su participación 
amplia y democrática volvieron 

AGUAZUL

CAMPOALEGRE

CAUCASIA

CÚCUTA

ESPINAL
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Asambleas Seccionales de Fedearroz
El sello gremial de la institucionalidad

a reiterar que la institucionalidad 
es el mejor recurso para que el 
gremio siga avanzando y logre 
los senderos del progreso y el 
bienestar para sus asociados y 
para el sector.

A las reuniones asistieron siem-
pre el Gerente General de Fedea-
rroz, Rafael Hernández Lozano; 
el Presidente de la Junta Direc-
tiva, Gonzalo Sarmiento y los 
directivos de las distintas áreas, 
siempre con el fin de informar y 
de escuchar el camino que hay 
que continuar. 

Los directivos, siguiendo el or-
den del día en cada ciudad, en-
tregaron a los agricultores un 
completo informe de la situación 
actual del cultivo de arroz y un 
balance y la evaluación de la im-
plementación del Programa de 
Adopción Masiva de Tecnología, 
AMTEC, el cual cada vez adquie-
re más notoriedad e importancia 
en diferentes regiones del país 
por sus resultados palpables en 
materia de productividad y, por 
contraste, en disminución de 
costos para los agricultores del 
arroz.

Los Comités Seccionales, ade-
más, acatando los estatutos de 
Fedearroz, demostraron el cum-
plimiento de sus funciones en 
pro de la seguridad del arrocero 
como el organizar el gremio en 
su región, promover la agremia-
ción de los cultivadores, ade-
lantar campañas de divulgación 
tendientes a lograr que concurra 
el mayor número de afiliados po-
sible a las variadas actividades y 
participar en las diferentes acti-
vidades administrativas.

La positiva asistencia a todas 
las Asambleas fue una muestra 
más de la fuerza corporativa de 
Fedearroz en todas las regiones 
productoras de Colombia y de la 

FUNDACIÓN

GRANADA

IBAGUÉ

MAGANGUÉ

MONTERÍA
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SAN ALBERTO

VALLEDUPAR

VENADILLO

VILLAVICENCIO

YOPAL

importancia que tiene la institu-
cionalidad gremial a través de la 
cual ha sido posible entregar a 
los agricultores tecnología e in-
sumos de gran calidad que han 
sido fundamentales para sus 
procesos productivos y para que 
se haya sostenido el cultivo del 
arroz durante tantos años a pe-
sar de las múltiples dificultades.

NEIVA

SALDAÑA
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PARA DESTACAR:

Asambleas Seccionales de Fedearroz
El sello gremial de la institucionalidad

Maquetas alusivas al Proyecto de Adopción de Tecnología - AMTEC con el fin de 
explicar las bondades de este modelo tecnológico presentadas con ocasión de las 

Asambleas Seccionales de Arroceros.

CONCURSO DE PINTURA INFANTIL EN CÚCUTA
La ganadora del concurso de dibujo fue MICHELLE YENEIRE CEDIEL GALVIS, grado 
4 del Colegio Camilo Torres de La Floresta, actividad que se cumplió en la Seccional 

Cúcuta durante la Asamblea Seccional de Afiliados y la Décima Feria Tecnológica del 
sector arrocero.

GRANADA

MONTERÍA

CAUCASIA
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ESPECIAL

RECONOCIMIENTOS ESPECIALES

El Comité de Arroceros de Aguazul hizo un reconocimiento al Ingeniero 
Elkin Flórez Perdomo (centro), resaltando su trabajo por el proyecto 
“Sistema de cooperación técnica en investigación para el cultivo del arroz, 
Alianza Universidad, Empresa y Estado”, a desarrollarse en la granja La 
Corocora. Lo acompañaron el Miembro de la Junta Directiva Henry Sanabria 
(izquierda) y el Gerente General de Fedearroz, Rafael Hernández Lozano.

Se destacó la labor del Ingeniero Jimmy Alexander Coba Vaca, por su 
compromiso con el gremio arrocero desde la Secretaría de Agricultura del 

municipio de Aguazul.

AGUAZUL

De la mano de Álvaro Díaz 
Cortés, Presidente del Comité 
de Arroceros de Fedearroz 
Campoalegre, el Gerente 
General de Fedearroz, Rafael 
Hernández Lozano recibió 
un reconocimiento especial 
por su labor y apoyo para 
modernización de la Seccional 
Campoalegre.

El Vicepresidente de la Junta Directiva de 
Fedearroz, Julio César Cortés entregó a la 

Secretaria General de Fedearroz, Rosa Lucía 
Rojas Acevedo un reconocimiento especial 

por su labor y apoyo para modernización de 
la Seccional Campoalegre.

CAMPOALEGRE

CÚCUTA

El agricultor Samuel Carrillo 
Martínez fue reconocido por 
su compromiso con el sector 
y con la Federación Nacional 
de Arroceros. Lo acompaña 
la Secretaria General de 
Fedearroz, Rosa Lucía Rojas 
Acevedo.

Carolina Peña Daza, Miembro de 
la Junta Directiva de Fedearroz, fue 

homenajeada por su liderazgo y 
promoción del Proyecto de Adopción 

Masiva de Tecnología AMTEC.

El Ingeniero Agrónomo de 
Fedearroz – FNA Alfredo Cuevas 
fue condecorado por su liderazgo, 
compromiso y promoción del 
Proyecto de Adopción Masiva de 
Tecnología AMTEC.
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RECONOCIMIENTOS ESPECIALES

CÚCUTA

MONTERÍA

VALLEDUPAR

Asambleas Seccionales de Fedearroz
El sello gremial de la institucionalidad

Pedro Pablo Calderón, Miembro del Comité de 
Arroceros de Cúcuta recibe de Rafael Hernández 

Lozano, Gerente General de Fedearroz, 
reconocimiento por su liderazgo y promoción del 

Proyecto de Adopción Masiva de Tecnología AMTEC.

Los agricultores que se han 
unido al proyecto de Adopción 
Masiva de Tecnología AMTEC 
recibieron un reconocimiento 
por su activa participación y 
promoción.

Cristo Rafael Pérez, Ingeniero 
Agrónomo de Fedearroz – 
FNA fue destacado por su 
contribución al desarrollo del 
sector arrocero de Córdoba y 
Sucre. Lo acompaña Gonzalo 
Sarmiento Gómez, Presidente 
de la Junta Directiva de 
Fedearroz.

Enrique Saavedra, Ingeniero Agrónomo de Fedearroz 
– FNA fue destacado por su contribución al desarrollo 
del sector arrocero de Córdoba y Sucre. Lo acompaña 

Patricia López, Ingeniera Agrónoma de Fedearroz FNA.

La Asamblea del Cesar hizo especial 
reconocimiento a la labor de la 
Federación Nacional de Arroceros en 
ese departamento. El reconocimiento 
fue entregado por el Diputado del 
Cesar, Gustavo Guerra Añez.

El Concejo de Valledupar hizo un 
reconocimiento especial a la Federación 

Nacional de Arroceros en esta ciudad por 
su importante labor. El reconocimiento fue 
entregado por el Concejal, Jaime González 
Mejía (derecha) al Director de la Seccional 

Hernán Aramendiz (izquierda).

Por su invaluable labor el agricultor 
Joaquín Ovalle Muñoz recibió un 
reconocimiento especial del Comité 
de Arroceros de Valledupar. Le hizo 
entrega Rafael Hernández Lozano, 
Gerente General de Fedearroz.



32

ESPECIAL

CÚCUTA

ESPINAL

V
Expoarroz 2013,  
una feria con mucho sentido arrocero

CAMPOALEGRE

ale la pena resaltar que en el marco de las Asambleas Seccionales de Arroceros, 
se llevó a cabo la ya tradicional Feria Tecnológica del Sector arrocero Expoarroz 

2013, actividad que cumplió su décima versión en Ibagué, Espinal, Montería, Cúcu-
ta, Valledupar, Campoalegre, Neiva, Yopal y Villavicencio.

A este evento asistieron agricultores, profesionales del sector agrícola, estudiantes y 
demás personas vinculadas directa o indirectamente al sector arrocero, quienes pu-
dieron apreciar las últimas novedades tecnológicas y las ofertas para el desarrollo de 

este cultivo, además de presentaciones artísticas que dejaron conocer la creatividad 
de niños y adultos en torno al cultivo del arroz, haciendo ver una vez más, la importan-

cia económica y social de este grano.

IBAGUÉ
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Expoarroz 2013, una feria con mucho sentido arrocero

MONTERÍA

NEIVA

VALLEDUPAR

VILLAVICENCIO

YOPAL
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RECONOCIMIENTO

l pasado 15 de noviembre en el auditorio principal de la Universidad del To-
lima, en Ibagué, se llevó a cabo la primera celebración institucional del “Día 
del Graduado”, organizada por esta institución como homenaje a las labores 
destacadas de algunos de sus egresados, con el objetivo de fortalecer las re-
laciones entre los graduados y la Universidad, reconocer la gestión de aque-
llos que por su trayectoria son merecedores del reconocimiento y por último, 
crear un espacio de intregración académica y cultural. 

El Comité de la Institución, integrado por el Rector, el Vicerrector Académico, 
el Secretario General, los Representantes al Consejo Superior y el Coordinador 

de la Oficina de Graduados, eligieron tres egresados previa a la postulación de 49 pro-
fesionales, bajo las categorías de Academia de Investigación, Administración Pública, 
Arte-Cultura, Deportes y la categoría Empresarial.

En esta última, el elegido fue el Gerente General de Fedearroz, Dr. Rafael Hernández 
Lozano, de quien se destacó “su trayectoria, su capacidad para direccionar organiza-
ciones, su liderazgo y visión empresarial para contribuir al desarrollo socio-económico, 
regional y nacional”, según indicó Carlos Cubillos, Coordinador de la Oficina de Gra-
duados de la Universidad del Tolima. 

Durante el evento también se condecoraron como “graduados destacados” al escritor 
y periodista Jorge Eliércer Pardo; el empresario Germán Helí Castaño, y el Biólogo, tam-
bien profesor de la Universidad, Dr. Gustavo Adolfo Vallejo como “graduado del año”. 

E

Visión y liderazgo 
Universidad del Tolima rindió 
homenaje a Gerente General  
de Fedearroz

De izquierda a derecha,  
José Herman Muñoz Ñungo, 
Rector de la Universidad 
del Tolima; Fernando Misas 
Arango, representante de 
los Ex-rectores al Consejo 
Superior y Rafael Hernández 
Lozano, Gerente General de 
Fedearroz 
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Por: HOWLAND, FANNY CECILE 
CIAT. e-mail: f.c.howland@cgiar.org

n grupo de trabajo conformado por expertos en clima, maíz y 
arroz, investigadores en agricultura, agro-meteorología, cam-
bio climático, investigación participativa y gestión del conoci-
miento está trabajando en la implementación de una actividad 
piloto en tres zonas de Colombia para producir y difundir pro-
nósticos agroclimáticos que les faciliten a pequeños agriculto-
res la toma de decisiones.

Esta actividad hace parte del Convenio firmado entre el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y el Centro Internacional 

de Agricultura Tropical (CIAT) para la adaptación del sector agropecuario 
a la variabilidad y cambio climático, y en donde participa activamente el 
programa de investigación del CGIAR en Cambio Climático, Agricultura y 
Seguridad Alimentaria (CCAFS, por sus siglas en inglés). 

Los tres pilotos se implementarán en la vereda Pompeya (Meta) con un 
grupo de arroceros; en El Espinal (Tolima) con un grupo de maiceros; y 
en el Cauca con un grupo de campesinos e indígenas.

Inicialmente, se realizará un diagnóstico en las zonas de intervención 
para identificar los actores y redes locales de interés. Este diagnósti-
co está previsto para ser realizado entre noviembre y diciembre con el 
apoyo de técnicos de la Federación Nacional de Cereales y Legumi-
nosas (Fenalce), la Federación Nacional de Arroceros (Fedearroz) y la 
Fundación Riopiedras en el Cauca. Para comienzos de 2014 se realizará 
un ciclo de talleres participativos para sensibilizar a agricultores y ac-
tores locales en pronósticos agroclimáticos y su apoyo en la toma de 
decisiones en el campo, para que más adelante ellos mismos difundan 
esta información a otros agricultores. 

Se prevé, entre marzo y mayo, que se tengan listos los pronósticos de 
clima para estas tres zonas, antes de las siembras, para poder analizar 
los datos de manera participativa con los agricultores y los actores lo-
cales, lo que les permitirá apoyar la toma de decisiones para sus activi-
dades agrícolas.

U

Prueba piloto para pronósticos 
agroclimáticos que apoyen a pequeños 
agricultores en la toma de decisiones 



Así mismo, utilizando el mapeo de actores e ins-
tituciones se va a formalizar una red local encar-
gada de difundir la información climática, pues 
se parte del principio que ellos conocen más a 
los agricultores, tienen legitimidad e interactúan 
constantemente. Adicionalmente, se espera que 
haya un total empoderamiento del proceso por 
parte de productores e instituciones locales, de 
manera que puedan ver por sí mismos los bene-
ficios de utilizar este tipo de información.

La implementación de estas pruebas piloto en 
Colombia se basa en una experiencia similar que 
ya lleva tres años en Senegal, liderada por CCA-
FS, el programa de investigación del CGIAR en 
Cambio Climático, Agricultura y Seguridad Ali-
mentaria y ejecutado por la Agencia Nacional de 
Meteorología (Anacim) donde se les comunica a 
pequeños agricultores los pronósticos de clima 
estacionales en una zona muy vulnerable frente 
al clima para la producción agrícola. 

“Esperamos que con estas pruebas piloto en Co-
lombia se logre el éxito alcanzado en Senegal en 

Prueba piloto para pronósticos agroclimáticos que apoyen a pequeños 
agricultores en la toma de decisiones

la apropiación por parte de agricultores de la in-
formación climática para la toma de decisiones 
que les permitirá, no solo asegurar, sino aumen-
tar su producción agrícola. De lograrlo, esto per-
mitiría replicar este tipo de proyectos en todo el 
país”, afirma Patricia Guzmán, Subgerente Técni-
ca de Fedearroz. 



38

DESTACADO

MYRIAM PATRICIA GUZMÁN G.

l valor de la tierra, la idiosincrasia de 
nuestros productores arroceros auna-
do a presiones comerciales y temores 
por la falta de conocimientos en el ma-
nejo del cultivo y de asistencia técnica 
calificada, ha hecho incrementar costos 
de producción en el cultivo del arroz en 
Colombia. No obstante esta situación, los 
agricultores arroceros han obtenido renta-
bilidad producto de un trabajo gremial muy 
fuerte que le ha permitido a este sector pro-

ductivo mantenerse como componente funda-
mental de la actividad agrícola de Colombia. 

Las circunstancias creadas por varios tratados 
de libre comercio así como el inminente cambio 
climático con el cual hay que convivir, generan 
riesgos económicos para cualquier actividad 
productiva en el campo. 

Actualmente, en la composición de los costos 
de producción arrocera, un factor relevante en 
Colombia es el arriendo de la tierra, pues alcan-
za valores hasta del 21% de los mismos (casi una 
cuarta parte), especialmente en aquellas zonas 
que poseen infraestructura de riego, donde al-
canzan una buena producción por unidad de 
área, debido a que se tiene a la mano uno de 
los insumos más importantes en la producción 
arrocera, como es el agua. 

E

La competitividad se consigue vía 
adopción de tecnología 
Adopción Masiva de Tecnología - AMTEC

Como ejemplo, el valor del arrendamiento de una 
hectárea en la zona del Tolima puede ascender hasta 
$2.000.000, ya que cuenta con distritos de riego que 
permiten desarrollar el cultivo con la disponibilidad de 
agua requerida. 

Para que este rubro tenga un menor valor es nece-
sario que existan políticas de Estado que estimulen 
o desarrollen infraestructuras de riego para tener tie-
rras aptas para el desarrollo de los cultivos. 

La infraestructura en vías de acceso que faciliten el 
transporte de la cosecha a las zonas de acopio es otro 
factor importante en la productividad arrocera, ya que 
permite llevar sin riesgo de daño el grano. 

Aumentar los sitios de acopio del grano, construidos 
por los agricultores mediante infraestructura en sus 
fincas o muy cerca de las mismas es un paso de avan-
zada que debe darse. 

Se ha demostrado que es posible producir de manera 
rentable y competitiva si se busca la eficiencia en cada 
uno de los componentes que hacen parte de la activi-
dad arrocera con los precios actuales de los insumos. 

La producción arrocera, tecnológicamente bien de-
sarrollada, tiene que ver con varios aspectos de tipo 
agronómico que están en nuestras manos. Como pri-
mera medida se debe tener en cuenta una buena pla-
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nificación y un buen diagnóstico de la zona en donde 
se va a producir para tomar las mejores decisiones en 
cuanto a la época óptima de siembra, la variedad a 
usar, la nutrición de plantas, el tipo de preparación de 
suelos, pero sobre todo, el tipo y la forma de adecua-
ción del suelo. 

Al llevar a cabo este primer paso de manera eficien-
te logramos hacer muchas labores en forma técnica 
y racional. Es claro que luego de determinar la siem-
bra del arroz en la época de mejor oferta ambiental y 
al seleccionar la variedad para la zona y el ambiente 
productivo, se procede a realizar una adecuada pre-
paración y adecuación de suelos con el uso de equi-
pos que ayuden a nivelar los terrenos. Esto se logra 
con equipos sofisticados de nivelación o simplemen-
te realizando labores de micronivelación con la Land 
plane, para tener superficies lo más parejas posibles 
(con el tiempo al realizar esta labor bien hecha por 
muchos años los terrenos quedan nivelados). 

Una vez cumplida esta labor se procede con la taipa a 
trazar curvas a nivel, que tienen como función princi-
pal, un manejo eficiente del riego (mantener la lámina 
de agua), factor fundamental no solo para el desarro-
llo de la planta sino en la disminución del uso de insu-
mos en el desarrollo del cultivo. El realizar esta labor 
eficientemente permite disminuir los costos en el uso 
del agua y en los jornales necesarios entre el 12% y el 
39%, según las últimas mediciones en las zonas de 
riego del país (Figura 1). 

Otro aspecto importante en la disminución de los cos-
tos de producción a través de la tecnología es la siem-
bra con sembradora - abonadora de precisión, ya que 
permite disminuir el uso de semilla certificada por hec-
tárea. Se ha encontrado reducción de hasta del 42% 
en algunas zonas, donde se pasó de usar 200 kg de 
semilla por hectárea a usar 110 kg; y en la fertilización 
entre un 5% y un 25%, cuya aplicación se logra en el mo-
mento de la siembra permitiendo que la planta tome 
los nutrientes en los primeros estados de desarrollo, 
dando mayor vigor y con ello una mayor tolerancia a 
todos los aspectos adversos que pueden presentarse 
en este estado de desarrollo del cultivo (Figura 1).

La utilización de sembradoras de precisión también 
permite usar herbicidas de tipo pre-emergente que 
hacen más eficaz el control de las malezas, lo que 
unido al manejo eficiente del riego por las labores de 
adecuación realizadas, hacen disminuir el costo de 
los herbicidas en forma considerable, ya que se pasó 
de hacer 3 a 4 aplicaciones de herbicidas por periodo 
de siembra, a solo 2 veces. 

Tener plantas vigorosas, mantener la lámina de agua 
en el cultivo, seleccionar la variedad y hacer la siem-
bra de acuerdo con la oferta ambiental son aspectos 
que unidos son fundamentales para que la planta 
permanezca sana y con menor posibilidad de sufrir 
enfermedades o plagas. En relación con estas últimas 
es importante tener en cuenta que el uso de técnicas 
de evaluación y monitoreo constante lleva a la reduc-
ción en el uso de plaguicidas y por lo tanto en me-
nores costos de producción. Se ha comprobado que 
todos estos factores han permitido la disminución en 
el control fitosanitario hasta en un 30% comparado 
con lo que hacen los agricultores tradicionalmente.

No obstante, hacer las siembras en las épocas con las 
mejores condiciones ambientales, los cambios con-
tinuos del clima pueden influir negativamente en la 
fisiología de la planta de arroz, en la población de pla-
gas y en la incidencia de enfermedades, entre otros 
aspectos. Estos efectos adversos no solo se presen-
tan en Colombia sino en muchos países arroceros, 
donde las producciones han venido disminuyendo, 
como ocurrió en Costa Rica y Ecuador (Figura 2).

Realizar los diagnósticos, la planificación de las labo-
res, hacer la adecuación de suelos aplicando la tecno-
logía existente, sembrar en el momento óptimo (época 
de siembra de acuerdo con la zona), utilizar la varie-
dad adecuada, sembrar adecuadamente, monitorear el 
cultivo permanentemente para realizar los controles fi-
tosanitarios en el momento oportuno, calibrar los equi-
pos de preparación, adecuación, siembra y cosecha, 
entre otras, hace de la estrategia de integralidad, el fun-

La competitividad se consigue vía adopción de tecnología
Adopción Masiva de Tecnología * AMTEC

Figura 1. 
Porcentaje de la diferencia en costos en los rubros de 
siembra, riego, control fitosanitario y fertilización de los 
lotes del programa AMTEC comparado con los lotes 
testigos. 2013 A
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damento para un adecuado manejo agronómico de los 
lotes dentro del programa AMTEC, el cual es sin duda, 
el camino para disminuir los riesgos de los factores 
cambiantes del clima, permitiendo producir a menores 
costos y seguramente con mejores rendimientos por 
unidad de área, dentro de cada ambiente.

El programa AMTEC (Adopción Masiva de Tecnología) 
que la Federación Nacional de Arroceros FEDEARROZ 
– FNA viene desarrollando, se inició en el año 2011 con 

la planificación y estructuración basados en experien-
cias de otros países (Check List de Australia, Proyec-
to 10 de Brasil), donde se tuvieron en cuenta tanto las 
condiciones técnicas de los cultivos como la idiosin-
crasia de todos los actores involucrados en la produc-
ción de un lote arrocero, siendo el agricultor el actor 
más importante encargado de la dirección del proceso.

El fundamento de este programa es la transferencia 
masiva de una tecnología que identifica en cada re-

Figura 2. 
Área, producción y rendimientos de Costa Rica y Ecuador. 1990 – 2012
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gión como beneficiarios y como responsables a los 
agricultores y todo su equipo de trabajo, de quienes 
se espera además su disposición para entregar a los 
demás productores de la región, los testimonios y re-
comendaciones para obtener mejores resultados en 
beneficio de todo el sector. 

Durante el 2012 se establecieron lotes en dos zonas 
piloto, el Norte del Tolima y Pompeya en el Meta, las 
cuales fueron seleccionadas teniendo en cuenta los 
sistemas de producción de riego y secano y la repre-
sentatividad de las zonas arroceras tradicionales. Sin 
embargo, otras zonas arroceras como la meseta de 
Ibagué, Cúcuta, El Juncal en el Huila y Montería, desa-
rrollaron el programa. 

Los resultados obtenidos durante este primer año, 
nos muestran no solo que el sector arrocero es ren-
table, sino que es posible producir de manera com-
petitiva con los demás países productores del grano. 
Durante este año, logramos producciones superio-
res a las obtenidas por los agricultores de mane-
ra tradicional, con costos por tonelada inferiores o 
iguales a los precios de un arroz importado de Esta-
dos Unidos (Tabla 1).

Los rubros donde los costos fueron más bajos corres-
pondieron a la siembra, riego y control fitosanitario 
(Figura 3). 

Durante el año 2013 la implementación de lotes den-
tro del programa AMTEC ha crecido, logrando llegar 
a la mayoría de las regiones arroceras del país. Como 

resultado de ello, tenemos hasta la fecha 113 lotes 
establecidos en todo el país, que abarcan la meseta 
Ibagué, Espinal Saldaña, Neiva y Campoalegre (zona 
Centro); Pompeya, Acacías, Granada y Yopal (Llanos 
Orientales); Montería, Tierra Alta, San Marcos, Ma-
gangué, Zapatero (Caribe Húmedo); Cúcuta, Funda-
ción y Aguachica (Caribe Seco). 

El área implementada siguiendo el manejo integrado 
del cultivo, fundamento del programa AMTEC, es de 
986 ha, que ha tenido el seguimiento de los Ingenie-
ros Agrónomos de Fedearroz-FNA y quienes a su vez, 
hacen las recomendaciones necesarias para el buen 
desarrollo del cultivo. Se ha procurado que los agricul-
tores vinculados transfieran esta experiencia a otros 
arroceros, por lo que el programa AMTEC ya cobija 
cerca de 2.000 ha en el país (especialmente en lo re-
ferente a la preparación y adecuación de suelos). Lo 
que se realiza en estos lotes es copiado en los demás 
de la misma finca o por los agricultores que se en-
cuentran alrededor de estos (Esquema 1).

Los resultados obtenidos en lo concerniente a la dis-
minución de los costos de producción son inheren-
tes al éxito de este trabajo. Sin embargo, estos se ven 
afectados por las condiciones ambientales presen-
tes, por lo que en zonas que no sean competitivas, 
encontramos costos por tonelada que disminuyeron 
entre un 5% y un 40% comparado con lo que los agri-
cultores hacen tradicionalmente en sus cultivos; en-
tre tanto los rendimientos obtenidos oscilaron entre 
mantenerse y superarlos en 1.5 t/ha. 

Dentro de los resultados obtenidos a la fecha en la 
zona Centro, el costo por hectárea disminuyó entre el 
5% y 23% con rendimientos que en la mayoría de los 
casos superaron a los lotes testigo, arrojando diferen-
cias significativas en los costos por tonelada con lo 
que está ocurriendo en la zona. Debe aclararse que 
en este semestre no en todas las regiones los resulta-
dos llegaron a los niveles de competitividad tomando 
como base $USD 364 la tonelada, aunque sí estuvie-
ron muy cerca de conseguirlo. Tal situación nos mo-
tiva a lograr mejoras en el cultivo, anotando que para 
esta zona, el arrendamiento de la tierra ocupa un 25% 
de los costos de producción, cifra que afecta consi-
derablemente el camino a la competitividad (Tabla 2).

Tabla 1. 
Comparativo de producción por hectárea en paddy 
seco y el costo por tonelada en dólares con Estados 
Unidos. 2012

Figura 3. 
Comparativo lotes del programa AMTEC y lotes 
tradicionales en cuanto a la densidad de siembra y 
jornales de riego por hectárea. Norte del Tolima. 2012
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La diferencia en los costos de producción encontra-
dos en esta zona se dio en los rubros de siembra, rie-
go, control fitosanitario y fertilización. La densidad de 
siembra promedio en los lotes del productor fue de 
187 kg/ha, mientras que la densidad usada en los lo-
tes del programa AMTEC fue de 120 kg/ha. El control 
fitosanitario presentó diferencias en los costos entre 
los lotes AMTEC y el tradicional de hasta el 30%, rubro 
que es posible disminuirlo en toda la zona utilizando 
los umbrales de daño de las plagas y enfermedades, 
para hacer solo las aplicaciones necesarias y dismi-
nuir de una forma significativa la contaminación por 
agroquímicos al medio ambiente (Figura 4).

Por su parte, en la mayoría de regiones de los Lla-
nos Orientales, la productividad durante el 2013 fue 
afectada considerablemente, debido principalmente 
a las condiciones ambientales adversas como fue la 
mala distribución de las lluvias. Existieron además, 
otros factores climáticos como la humedad relati-
va estando muy por encima de lo ocurrido en años 
anteriores, temperaturas máximas muy bajas, ra-
diación solar con valores inferiores a 300 calorías/
centímetro cuadrado día, los cuales afectan no solo 
fisiológicamente la planta, sino que crean ambientes 
favorables para la ocurrencia de plagas y enferme-
dades (Figura 5).

La competitividad se consigue vía adopción de tecnología
Adopción Masiva de Tecnología * AMTEC

ESQUEMA 1. 
Mapa de desarrollo del programa AMTEC. 2011 – 2013

Tabla 2. 
Comparativo entre lotes del programa AMTEC y lotes 
tradicionales en lo referente al costo por ha y a costos 
por tonelada en dólares. Zona Centro. 2013

Costo por ha

Competitividad

Figura 4. 
Diferencia en costos en siembra, riego, control 
fitosanitario y fertilización entre lotes del programa 
AMTEC y lotes tradicionales. Zona Centro. 2013

Estos factores ambientales influyeron significativa-
mente en la producción obtenida en esta zona arro-
cera, razón por la cual a pesar de haber disminuido los 
costos, los rendimientos no fueron suficientes para 
que los resultados fueran competitivos sobre todo en 
Pompeya. No obstante, la producción por unidad de 
área obtenida en los lotes desarrollados con el pro-
grama AMTEC para la zona de los Llanos, superaron a 
los lotes testigos entre 400 kg/ha y 1.2 t/ha (Figura 6).

Los costos por tonelada obtenidos en los lotes del pro-
grama AMTEC en estas regiones de los Llanos, dismi-
nuyeron entre un 13% y 21% comparado con lo ocurrido 
en los lotes tradicionales que tienen una relación cos-
tos de producción/rendimientos no competitivos. Para 
la zona de Pompeya, es necesario buscar alternativas 
para realizar riegos complementarios en los momen-
tos de estrés hídrico y continuar en la búsqueda de 
material genético que requiera menos agua (Tabla 3).

Los lotes del Caribe Húmedo hasta ahora implemen-
tados con AMTEC, han presentado los mejores resul-
tados del país, debido probablemente a que desde 
hace varios años los agricultores vienen utilizando 
muchas de las prácticas del cultivo dentro del mane-
jo integrado. Por ello, en esta zona tienen épocas de 
siembra establecidas buscando la oferta ambiental 
con menores riesgos climáticos, siembran con den-
sidades bajas de semilla, poseen suelos muy fértiles 
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Figura 5. 
Distribución de la precipitación día por día mes 
de junio estación Santa Rosa (Villavicencio). 
Humedad relativa y radiación estación La Libertad 
(Villavicencio). 2013

Figura 6. 
Rendimientos en t/ha Paddy seco de los lotes del 
programa AMTEC y lotes tradicionales en la zona de 
los Llanos Orientales. 2013

Tabla 3.
Comparativo entre lotes del programa AMTEC y lotes 
tradicionales en lo referente al costo por tonelada y 
competitividad. Zona Llanos. 2013

por lo que las dosis de fertilizante a aplicar son bajas 
teniendo en cuenta el análisis de los suelos y hacen 
muy pocas aplicaciones para el control fitosanitario, 
entre otras prácticas.  

El análisis realizado para la mejora de la productivi-
dad en esta zona señala como aspectos necesarios la 
preparación, la adecuación de suelos y la calibración 
de los equipos, labores que se han desarrollado den-
tro del programa AMTEC, con buenos niveles de pro-
ductividad lo que hará de esta zona una de las más 
competitivas (Figura 7).

En algunas regiones del Caribe Seco vienen desa-
rrollando lotes dentro del programa AMTEC desde el 
año pasado, registrándose cada vez más agricultores 
interesados en realizar cambios en su forma de pro-
ducir, adoptando prácticas eficientes de manejo del 
cultivo, traducidos en resultados que están dentro del 
nivel de competitividad necesarios para lograr la sos-
tenibilidad del cultivo del arroz. 

Los agricultores han realizado las prácticas de prepa-
ración y adecuación de suelo que permitieron dismi-
nuir la densidad de siembra de manera significativa, 
así como también los costos en riego comparados 
con los que los agricultores hacen tradicionalmente 
en la zona (Figura 8).

De la misma manera, se apreciaron diferencias en los 
rendimientos de entre una y dos toneladas por hec-
tárea. En la zona de Cúcuta los costos de producción 
fueron de $3.488.026 por ha ($USD 285 por tonelada), 
12% menos que los obtenidos anteriormente en esta 
región (Figura 9).

La Federación Nacional de Arroceros FEDEARROZ 
tiene como uno de sus objetivos primordiales hacer 
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Figura 9. 
Rendimientos t/ha. Paddy seco y competitividad 
zona Caribe Seco. 2013

de los agricultores arroceros, productores competiti-
vos con costos por tonelada de $USD 364. El ideal es 
tener empresarios que en sus fincas lleven un siste-
ma de administración y planificación, de tal forma que 
les permita realizar un manejo integrado del cultivo y 
ejecutar prácticas en armonía con el medio ambien-
te, utilizando sistemas de agricultura de precisión. De 
esta manera, no solo lograremos que nuestro sector 
siga generando empleo, sino que también contribuya 
a la seguridad alimentaria de nuestro país. 

Por tanto, queremos que todos los agricultores apli-
quen la tecnología propuesta en el programa AMTEC 
y que en un futuro todos digan YO SOY  

La competitividad se consigue vía adopción de tecnología
Adopción Masiva de Tecnología * AMTEC

Figura 7. 
Rendimientos t/ha. Paddy seco y competitividad 
zona Caribe Húmedo. 2013

Figura 8. 
Densidad de siembra, jornales de riego y diferencia 
en costos en siembra, riego, control fitosanitario y 
fertilización, entre lotes del programa AMTEC y lotes 
tradicionales. Zona Caribe Seco. 2013
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a Federación Nacional de Arroceros, Fedearroz, y el Instituto Colombiano 
Agropecuario, ICA, desarrollaron de forma conjunta un trabajo de evalua-
ción fitosanitaria en 14 departamentos y 90 municipios productores del 
grano, tomando muestras en 28.142 puntos, para un gran total de 309.573 
evaluaciones en terrenos cultivados.

El objetivo de cada una de las brigadas fitosanitarias en las cinco zonas (Lla-
nos, Santanderes, Costa Norte, Centro y Bajo Cauca) fue el de determinar las 
causas de las limitantes en las siembras y promover decisiones acertadas para 
enfrentar las mermas de producción y, por supuesto, la relación costo/benefi-

cio en las cosechas que es la ecuación final que revisa grano a grano cualquier agricul-
tor pequeño o grande.

El trabajo ha sido dispendioso y valioso porque técnicos y agricultores pudieron ob-
servar lo que sucedía cuando el área cultivada estaba pasando de estado pastoso a 
maduración del grano. Además, los datos fueron registrados y georreferenciados para 
tener indicadores de evolución y hacer seguimiento a las medidas de manejo para 
detectar comportamientos y cambios emergentes.

El estudio tiene el soporte del Área Técnica de Investigaciones de Fedearroz y el ICA, y 
fue ejecutado por muestreo mediante la toma aleatoria de un manojo de panículas, en 

L

Brigadas fitosanitarias ICA - Fedearroz 
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La producción y el rendimiento 
del arroz están afectadas a diario 
por plagas y enfermedades. Sus 

consecuencias son considerables 
en costos de producción y 

ganancias para cada agricultor. 
Alerta permanente.
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lotes arroceros y en recorridos en “W” como par-
te de una metodología que incluyó: 1) monitoreo, 
2) identificación del limitante de la enfermedad o 
patógeno, 3) el diagnóstico y 4) acciones.

En esas condiciones, y bajo diferentes parámetros, 
la brigada fitosanitaria se propuso observar la evo-
lución de enfermedades, hongos y plagas que ya 
están en el boca a boca de los cultivadores como 
el añublo de la vaina, añublo bacterial, añublo de la 
panícula, pudrición café de la vaina, mancha parda 
y mancha café, entre otras. También se evaluó el 
porcentaje de vaneamiento en cada zona.

Estas enfermedades se desarrollan de diferentes 
maneras según el sistema de cultivo, el tipo de 
suelo, los desbalances nutricionales y el efecto 
del cambio climático, que en muchas ocasiones 
genera estrés hídrico, razón por la cual se requie-
re atención minuciosa todo el tiempo.

Los resultados arrojan hoy cifras preocupantes 
que alarman a los diferentes productores e In-
genieros Agrónomos de cada zona, pues según 
la observación realizada en la investigación, al-
gunas de estas enfermedades se presentan con 
mayor auge en las diferentes zonas.

El incorrecto diagnóstico sobre el nivel de afec-
tación que está soportando el cultivo hace que la 
mayoría de las veces los productores “inviertan” 
en la compra de plaguicidas de dudosa eficacia y 
no logran “acabar” con el problema.

Las brigadas fitosanitarias ICA-Fedearroz, han 
buscado reducir las limitantes del cultivo, me-
diante la elaboración de planes de manejo in-
tegrado óptimo, con decisiones apropiadas, 
viables y amigables con el medio ambiente.

Adicional, las brigadas fitosanitarias en los muni-
cipios donde se desarrollaron pretendieron siem-
pre instruir a los agricultores con una adecuada 
valoración de las fases del trabajo de campo 
como la exploración o monitoreo, la identificación 
del limitante, el diagnóstico y las acciones, con el 
fin de que ellos mismos observaran que la solu-
ción siempre está en sus manos todos los días.

Durante la investigación, las áreas evaluadas que 
se encontraban en estado de pastoso a madura-
ción del grano, manifestaron que la incidencia y 
severidad a nivel de Colombia se ven reflejadas en 
mayor porcentaje en la zona del Llano, seguida de 
la zona Centro y por último la zona del Bajo Cauca.

Resumen de resultados

Como resultados se aprecia que la enfermedad del 
añublo de la vaina causada por el hongo Rhizoctonia 
solani, para el año 2013 registró mayor incidencia en 
la zona Centro con 15,16%, seguida de la zona de Nor-
te de Santander con el 15,03% y la menor en la zona 
del Bajo Cauca con 6,06%. La enfermedad añublo 
de la panícula causada por el hongo Pyricularia ory-
zae, registró mayor incidencia en la zona Llanos con 
4,32%, seguida del Bajo Cauca con 4,09% correspon-
diente a zonas de secano. La enfermedad denomina-
da pudrición café de la vaina causada por el hongo 
Gaeumannomyces graminis, en los últimos años ha 
presentado un incremento en su incidencia y severi-
dad a nivel de Colombia, la zona Centro presenta inci-
dencia del 50,87%, seguida por los Llanos con 21,31% 
y menor en el Bajo Cauca. La mancha parda causada 
por Helminthosporium sp., o por Bipolaris oryzae, se 
observa que es una de las enfermedades que pre-
senta incidencias superiores al 20% a nivel nacional 
y que está muy relacionada con el sistema de culti-
vo, tipo de suelo, desbalances nutricionales y estrés 
hídrico.La enfermedad denominada mancha café se 
asocia al síntoma causado por el hongo Sarocladium 
oryzae y la bacteria Pseudomonas fuscovaginae, para 
el 2013 se observó que a nivel del país la incidencia es 
superior al 30%, la mayor incidencia ocurrió en la zona 
Centro con 46,65%, y la menor incidencia en Norte de 
Santander con 31,83%. El añublo bacterial causado por 
Burkholderia glumae, se encontró mayor severidad 
en la zona Llanos con 5,1%, seguido de la zona Bajo 
Cauca 2,9%, zonas de secano fueron afectadas este 
año por déficit hídrico; la menor incidencia se encon-
tró la zona de la Costa Norte con el 0,2%. El mayor 
porcentaje de incidencia de daño por barrenadores se 
encontró en la zona Llanos con un 1,95%, seguida de 
Costa Norte 1,31% y menor en el Bajo Cauca 0,55%. En 
cuanto a la evaluación de la frecuencia de presencia 
del ácaro S. spinki se encontró mayor frecuencia en la 
zona de los Llanos 42,1%, seguido por la zona Centro 
27,8% y menor en la Costa Norte con 0,3%. Se midió 
el porcentaje de vaneamiento en las zonas evaluadas 
con promedio más alto en la zona del Bajo Cauca con 
el 35,5%, seguido de la zona Llanos con 30,16% y me-
nor porcentaje en la Costa Norte con el 16,45%.

Brigadas fitosanitarias ICA - Fedearroz
La lucha por la productividad
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Sembrando valores como arroz
 

a palabra gratitud, según el Diccionario de la Real 
Academia Española, significa: “sentimiento que 
nos obliga a estimar el beneficio o favor que se nos 
ha hecho o ha querido hacer, y a corresponder a él 
de alguna manera”. Así las cosas, la gratitud debería 
estar presente a lo largo de nuestra vida, porque son 
muchos los beneficios o favores que diariamente re-
cibimos. Dice el refrán popular que “ser agradecidos 
es de bien nacidos”. Y tenemos tanto para agradecer. 
Los Salmos, que es un libro del Antiguo Testamento, 

son una gran recopilación de oraciones nacidas de lo más íntimo del 
pueblo de Israel, y entre esos Salmos hay muchos que son de acción de 
gracias, son unas verdaderas oraciones de gratitud a Dios.

Saluda el amanecer, el día, la tarde y la noche con gratitud; el agradeci-
miento debe brotar de tu corazón en esos momentos. Gracias porque 
te sientes vivo, querido y amado por Dios y sostenido por su amor y 
misericordia. Agradecimientos a Dios porque él cuida de ti y escucha tus 
anhelos más profundos. 

El Salmo 9 por ejemplo, dice así: “Te doy gracias, Señor, de todo corazón, 
proclamando tus maravillas, me alegro y exulto contigo”. Y en el Salmo 
137 podemos rezar: “Te doy gracias, Señor, de todo corazón... daré gracias 
a tu nombre: por tu misericordia y tu lealtad... Cuando te invoqué, me es-
cuchaste, fortaleciste mi ánimo”. 

Esto por sólo tomar dos pequeñas muestras de la cantidad de Salmos 
de agradecimiento que existen en la Biblia. En el origen de todo está 
Dios y Él es quien te cuida y te rodea con su misericordia y su cariño. 
Cuántas cosas tienes para agradecerle a Dios. Es Él quien te ha dado la 
vida y te sostiene. En el transcurso de este día realiza algunos momen-
tos de silencio, de oración, para agradecerle a Dios el don de tu vida, la 
vida de tus seres queridos y recuerda tantos motivos que tienes para ser 
un eterno agradecido de Dios. Dile a Dios: “toda mi vida te agradeceré y 
te bendeciré, por tu amor y tu misericordia”.

Ya que estamos al final del presente año, es una óptima oportunidad 
para darle infinitas gracias a Dios por todo lo que has vivido en el 2013 y 
para mantener ese espíritu agradecido en el ya vecino 2014. Gracias por 
leer este artículo.
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CLIMATOLOGÍA

acia el 20 de noviembre cayeron 450 mm de lluvia en solo 24 horas su-
mergiendo a la Cerdeña bajo el agua. El promedio anual de lluvias allí es 
de 1.000 mm como Bogotá. El diario “20 Minutos” tituló: “Lluvias de una 

rara fuerza azotaron la Cerdeña”, dando a entender que es un fenómeno 
nunca antes visto. Cuando pasa un huracán categoría V sobre un sitio se 
precipitan de 300 a 350 mm de lluvia en 24 horas, pero en esta isla medite-
rránea italiana no hubo tal fenómeno, según las definiciones científicas, sino 
una perturbación fuerte que se movió lentamente. Estas perturbaciones han 

existido toda la vida en el Mediterráneo, pero nunca con tanta intensidad para 
provocar lluvias tan copiosas. 

El tifón Haiyan (Yolanda) tuvo unos vientos medios cerca de su centro de 320 km/h, con ráfagas 
de hasta 385 km/h, que, según los meteorólogos del Centro de Alerta de Tifones, tampoco se 
habían registrado antes. Las imágenes de la destrucción son dramáticas y el país, Filipinas, no 
estaba preparado para esto, dijeron sus autoridades. Y eso que ese país archipiélago compuesto 
por 7 mil islas y 94 millones de habitantes está acostumbrado al paso de tifones y a todo tipo 
de fenómenos extremos de origen natural. Cada año circulan por encima de alguna de sus islas 
entre 15 y 20 tifones de variadas intensidades, tiene muchos volcanes, entre ellos el Pinatubo 
cuya erupción en 1991 fue considerada como una de las mayores del siglo pasado; además, está 
encima del cinturón de fuego del Pacífico, con lo que los terremotos también son frecuentes, 
así como los tsunamis. Filipinas se parece a Colombia, porque también fueron colonia española 
desde el siglo XVI, es un país igualmente tropical y húmedo y tiene una gran riqueza en biodi-
versidad; y, es más, tiene una guerrilla por ahí dando lora. La diferencia con Colombia es que 
aquí no nos pasan por encima tantos huracanes, aunque estamos ante la expectativa de que sí 
lo hagan en el futuro. O al menos uno, tan fuerte como para causarnos un traumatismo nacional 
de alto impacto, como les sucedió a ellos. Ese día estaremos echándole la culpa a Dios, a la im-
previsión de las autoridades, a la violencia de la naturaleza y, hasta al cambio climático.

H

Fenómenos de 2013 y de 2014
MAX HENRÍQUEZ DAZA
Francia



Los estudios e investigaciones del Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climático nos alertan de 
que los riesgos naturales seguirán en aumento 
en todo el mundo y esa posibilidad está vigente 
para todos los países sin distingo de continen-
te, régimen político, ubicación geográfica o con-
dición de desarrollo. Pero la realidad de hoy es 
la preocupación por salir de la crisis económica 
cada vez más profunda, echando al cajón del ol-
vido la crisis mundial relacionada con el medio 
ambiente. Hay algunos, como el Primer Ministro 
de Australia, que rechazan todo el tema del ca-
lentamiento global antropogénico, porque según 
su saber y entender no es cierto.

La crisis ecológica va a ser peor y el futuro se ve 
incierto. Las catástrofes como la de La Niña de 
hace un par de años en Colombia, el tifón filipino, 
los grandes terremotos y tsunamis de Indonesia 
y Japón, la ola de frío europea de 2012, el Katri-
na y sus daños en New Orleans, las tremendas 
inundaciones de Pakistán de hace año y medio, 
los incendios devastadores de California y Es-
paña por olas de calor y sequías y tantos otros 
sucesos ponen de manifiesto la vulnerabilidad 
creciente ante las crecientes amenazas.

En Colombia hemos estado afortunados este 
año con el clima y los desastres y el IDEAM ha 
anunciado que no habrá ni Niño, ni Niña hasta 
el primer trimestre de 2014; pero seguro nos gol-
peará otra vez la naturaleza, no por mala, sino 
porque siempre nos agarra con la vulnerabilidad 
alta. Es triste tener que admitir que muchos de 
los desastres que nos golpean no los podemos 
evitar y las tragedias humanas que causan son 
tremendas. Pero es por nuestra propia culpa, 
porque nos preocupa más seguir construyendo 
peligros con el supuesto progreso y el desarro-
llismo a toda costa.

Por ahora tranquilos y eso es bueno porque el 
año 2014 va a ser algo turbulento en el clima po-
lítico. Tendremos que prepararnos para el resto 
del año, porque un Niño intenso está por venir, 
aunque no se sepa cuándo. Siempre he pensa-
do que a los Niños y Niñas se les debería poner 
nombres, como a los huracanes, para distin-
guirlos en la historia. El del año próximo llamar-
se, propongo yo, el Huracán Iván, o el Juan, o el 
Germán, si es Niño, o la tormenta Clara, o Gina, 
o Ingrid, si es Niña. Como ya tuvimos una Niña 
intensa en años anteriores muy cercanos, nos 
queda esperar que se calienten las aguas revuel-
tas y sea Niño el próximo fenómeno.
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ESTADÍSTICAS ARROCERAS

2008 2009 2010 2011 2012 2013
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Precios promedio mensual arroz
PADDY VERDE Colombia 2008 - 2013 ($/t)

2008 2009 2010 2011 2012 2013
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Precios promedio mensual arroz
BLANCO Colombia 2008 - 2013 ($/t)

* Promedio de las 2 semanas del mes.
Fuente: Seccionales FEDEARROZ.

Precios 
promedio 
mensual arroz 
de primera y 
segunda al 
consumidor, 
Colombia 
2008-2013

Estadísticas arroceras
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PÁGINA WEB INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO, ICA
Link: http://www.ica.gov.co/
 

En la página web del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, los usuarios 
tendrán la oportunidad de conocer las convocatorias, noticas, investigacio-
nes y proyectos que realiza esta institución con el objeto de contribuir al de-
sarrollo del sector agropecuario, pesquero y acuícola, mediante la prevención, 
vigilancia y control de los riesgos sanitarios, biológicos y químicos para las 
especies animales y vegetales, la investigación aplicada y la administración.

Novedades bibliográficas

PÁGINA WEB INSTITUTO COLOMBIANO DE DESARROLLO RURAL - INCODER
Link: http://www.incoder.gov.co
 

El Instituto Colombiano de Desarrollo Rural - Incoder a través de su página 
web busca entre otros entregar información noticiosa, impulsar a la parti-
cipación, promover procesos de capacitación a las comunidades rurales y 
étnicas en asuntos de los factores productivos, asistencia técnica, forma-
ción socioempresarial y gestión de proyectos, además prestar asesoría a 
los aspirantes a las distintas clases de subsidios e incentivar en la conso-
lidación económica y social de las áreas de desarrollo rural colombiano.

PÁGINA WEB MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL - MADR
Link: www.minagricultura.gov.co/
 

Aquí en la página de Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural los visitan-
tes podrán encontrar información noticiosa, convocatorias y podrán cono-
cer todos los planes, programas y proyectos que lleva a cabo el Ministerio 
en pro del sector agropecuario, pesquero y de desarrollo rural, y en general 
de las áreas rurales del país.

PÁGINA WEB RED DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN ESTRATÉGICA  
DEL SECTOR AGROPECUARIO – AGRONET COLOMBIA
Link: http://www.agronet.gov.co
 

La Red de Información y Comunicación Estratégica del Sector Agropecua-
rio – AGRONET a través de su página web entrega información y comuni-
cación integrada y descentralizada que pueda proveer datos estratégicos 
y oportunos, además brinda a los diversos actores de las agro-cadenas y a 
los pequeños productores información agraria localmente relevante sobre 
nuevas técnicas para una seguridad alimentaria sostenible y para la diver-
sificación de cultivos que mejoren su rentabilidad y sus oportunidades de 
mercado. 



56

RECETA

Pilaf iraní

INGREDIENTES
(Porción: 8 personas)

2 tazas de arroz basmati aromático crudo
1 cebolla rallada

1/2 taza de mantequilla
1/2 cucharadita de canela

1/2 cucharadita de pimienta dulce
4 1/2 tazas de agua

2 cubitos de caldo de gallina
1 cucharadita de sal

1/2 cucharadita de pimienta
1/2 libra de albaricoques picados

1 taza de uvas pasas
1/2 libra de tocineta frita y triturada

1/2 taza de cebolleta picada
1 taza de yogurt sin dulce

PREPARACIÓN

1. Cocinar el arroz con la mantequilla, la cebolla, el 
caldo, el agua, los aliños, la sal y la pimienta.

2. Colocarlo en la bandeja en que se va a servir y 
adornar con hileras de albaricoques, uvas pasas, 
tocineta y cebolleta.

Se puede acompañar con yogurt.


