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as variaciones climaticas que en los ultimos meses han sido
tema obligado en todos los circulos sociales y los medios de
comunicacion, por los desastres que la sequia ha causado en
suelos, cultivos y animales, son el lado opuesto de lo ocurrido
hace 4 anos, cuando el exceso de las lluvias caus6 multiples
inundaciones con destrucciéon de casas y carreteras, a tal pun-
to que las plegarias de entonces era para que éstas cesaran.

El fervor ambiental que ahora se ha despertado por la muerte de

los chigtiiros, el ganado, o la quema de cultivos, pasando por la
sed que padecen algunas comunidades de La Guajira, debe llevarnos tam-
bién a adquirir conciencia sobre las implicaciones del fenomeno que ahora
conocemos como Cambio Climadtico.

Los sucesos ambientales que hemos experimentado en los ultimos 5
anos indican con claridad que no se trata de algo pasajero, sino que
dicho fendmeno llegé para quedarse, razén por la cual tendremos que
convivir periodicamente con lluvias mds intensas Yy sequias mds seve-
ras, con las consecuencias que una y otra situacion generan en la vida
de campos y ciudades.

El impacto de la variabilidad climdtica ha puesto a pensar al mundo entero,
debido a los efectos sobre la agricultura y ganaderia, como quiera que son
la fuente principal de abastecimiento de alimentos, para una poblacion que
crece aceleradamente y que al mismo tiempo debe preocuparse de buscar
formas madas eficientes para producirlos.

Es aqui donde resulta vdlido traer al debate la forma en que se estan ma-
nejando aspectos tan decisivos en la actividad agricola como el manejo del
agua y el uso del suelo. Estudios internacionales demuestran, en el caso del
agua, que su uso se estd incrementando al doble de la tasa de crecimiento
de la poblacion, pero ademds, que excede la habilidad de la naturaleza para
reponer las fuentes. La gravedad de esta situacion se evidencia cuando el
cambio climatico genera sequias como la que estamos padeciendo.

En medio del debate empieza a tomar fuerza lo que desde nuestra ex-
periencia profesional y personal hemos advertido hace muchos anos y
es la necesidad de guardar el exceso de agua de la época de lluvias para
usarla en la época seca, elemental salida que ya ha sido puesta en prdc-
tica desde hace anos por muchos paises del mundo, incluso varios de
nuestros vecinos.

Colombia es tal vez uno de los mds atrasados del Planeta en el tema de
reservorios Yy distritos de riego, tal como lo demuestra el ingeniero Jaime
Restrepo, reconocido experto en el manejo de aguas en Colombia. En uno




de sus articulos trajo a colacién el informe de la
comision mundial de represas, el cual compara el
numero de reservorios de agua por cada 10.000
Rilometros cuadrados y los datos no dejan de
sorprendernos, lamentablemente para mal en
nuestro caso.

Mientras Corea del Sur con una extension de
98.484 Rildmetros cuadrados tiene 77.7 em-
balses por cada 10 mil Rilometros, en la misma
proporcion Japon que tiene 372.313 Rilometros
cuadrados tiene 71.8 embalses y Espana que tie-
ne 504.782 Rilometros cuadrados tiene 23.7 em-
balses. Colombia con una extension de 1.138.914
Rildmetros cuadrados, tiene por cada 10 mil Rilo-
metros cuadrados, tan solo 0.4 embalses.

Incluso la infraestructura de riego de nuestros
vecinos Peru y Ecuador, es superior a la nuestraq,
aspecto gracias al cual han repotenciado su pro-
duccion agricola incluso con capacidad exporta-
dora. Lo paraddjico es que mientras Colombia se
rezaga en este aspecto, es uno de los paises con
mayor oferta hidrica, aspecto que no ha sido bien
aprovechado para estar a la altura de nuestros
recursos naturales. Lastimosamente en nuestro
pais, hace mds de 40 anos no hay una inversion
decidida y profunda por parte de Estado en este
tipo de bienes publicos.

Ojala que ahora haya conciencia de la tarea ti-
tdnica que debe adelantarse en este aspecto,
Yy se adelanten en consecuencia las obras que
permitan afrontar contingencias propias de se-
quias o inundaciones severas, que como anota-
mos serdn constantes. Lo correcto es disponer
de la infraestructura para responder adecuada-
mente a cada una de ellas, y no actuar afano-
samente cuando los hechos nos sorprenden,
como viene ocurriendo.

Es el momento de realizar en Colombia una poli-
tica de infraestructura de riego contundente que
verdaderamente fortalezca al sector agropecua-
rio, en virtud de la cual logremos pasar de tener el
2% del area agricola en distritos, a un 20% como
minimo, mejorando la capacidad para aprovechar
Yy administrar la gran disponibilidad de recursos
hidricos que tiene nuestro Pais.

No podemos esperar que se acaben de secar los
cauces de los rios en departamentos como el Ce-
sar y La Guajira para empezar a actuar. Contar
con buena infraestructura de riego permitird ade-
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anos indican con
claridad que no

se trata de algo
pasajero, sino que
dicho fenomeno
llego para quedarse

mads fortalecer la produccion de alimentos, inclu-
so con destino al exterior, ya que existen muchos
paises que tendran que demandar alimentos en
otras naciones, debido a los efectos colaterales
de la variabilidad climadtica.

Para lograr la construccion de reservorios y dis-
tritos de riego, es urgente implementar medidas
drdsticas, con el fin de tener el musculo financiero
que responda a un desafio que ya es de enormes
proporciones, por no haber actuado a tiempo.

Debido al altisimo costo que demanda la cons-
truccion de embalses o distritos, las alianzas
publico privadas pueden ser la solucion. Una
buena destinacion de los recursos del 4x1000
podria abrir el camino para cristalizar proyectos
como el Triangulo del Tolima, el distrito de riego
del Ariari, los proyectos en Casanare, la represa
de Corea, el embalse Los Besotes, el distrito de
Las Golondrinas, los proyectos de Pachaquia-
ro, Guatiquia, la Niata, la represa del Cinera, las
brisas del Pamplonita, la depresion Momposina,
entre muchos otros.

En otras palabras, la inversion en irrigacion es la
salida para no continuar en la paradoja de ver pa-
sar el agua en épocas de lluvia y llorar el agua
ausente en épocas de sequia. Como bien lo ano-
tara el Dr. Fabio Bermudez Gomez, durante su
gestion como director del ya desaparecido Ins-
tituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y
Adecuacion de tierras HIMAT, "Agua que no has
de beber, no la dejes correr”,




Evaluacion del impacto de la
sequia en el cultivo del arroz en
Ias zonas del Caribe seco y Caribe

Cultlvo de arroz de la zona de Badlllo en Cesar sembrado en abrll del 20]4
! v AT Foto tomada el 15 de|u||o

'Trabajo realizado por ingenieros agrénomos del area Técnica y Comercial de las zonas Caribe seco y Caribe
himedo y coordinado por el Ingeniero José Levis Bardn y el equipo de la Direccion de Investigaciones
Econémicas de FEDEARROZ

INTRODUCCION

adas las condiciones adversas por la escasez de agua que se

ha presentado desde el ano 2013, en especial en la region norte
de Colombia y que se ve reflejada por la variacion climatica de
medidas como la temperatura maxima y minima y la disminucion
en las precipitaciones que han mostrado fuertes caidas al com-
pararse con anos anteriores, la Federacion Nacional de Arroceros
decidio hacer una evaluacién de caracter técnico a los cultivos de
arroz establecidos hasta el 30 julio de 2014, para conocer el real
impacto del déficit hidrico.

Para este estudio se definieron unos criterios que fueron evaluados
por agronomos con experiencia en arroz teniendo en cuenta la eta-
pa de desarrollo del cultivo, el grado de afectacion por sequia de los
lotes, el grado de humedad del suelo y las fuentes de agua, cuyos
resultados muestran el area perdida en el bajo Cauca (La Mojana) y
en la Costa norte. A su vez, se hace una valoracion econémica de las
pérdidas que los productores de arroz han incurrido en su proceso
productivo para cuantificar el efecto en términos monetarios.




Evaluacion del impacto de la sequia en el cultivo del arroz en las zonas
del Caribe seco y Caribe humedo, primer semestre de 2014
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Generalidades del bajo Cauca

La zona del bajo Cauca o Caribe humedo, cubre
los departamentos de Antioquia, Bolivar, Cérdoba
y Sucre, en esta region se cultiva arroz bajo los
dos sistemas de produccion: riego y secano me-
canizado. De acuerdo con la ENAM?, para el ano
2013 el area sembrada en arroz tecnificado fue de
52.678 ha, de las cuales el 9.4% corresponden al
sistema riego y el 90.6% a secano mecanizado.

Segun la ENAM del primer semestre de 2014,
en el bajo Cauca se sembré alrededor de 25.791
ha, registrando una reduccién cercana al 2% con
respecto al mismo semestre del ano anterior. El
area de arroz bajo el sistema de secano meca-
nizado se concentra en la region de La Mojana,
con una participacion del 69% del area total del
bajo Cauca y el resto del secano se ubica en los
suelos de sabana de los municipios de Tierralta,
Sahagun, Chinu, Pueblo Nuevo, Puerto Liberta-
dor, Montelibano, la Apartada y Buenavista (Cor-
doba), Galeras, El Roble y La Union (Sucre).

El bajo Cauca es una zona delimitada por el rio
Cauca al oriente, el rio San Jorge al occidente, el
Brazo de Loba del rio Magdalena al norte y las es-
tribaciones de las serranias de Ayapel y San Lu-
cas al sur. Por sus condiciones geograficas, el bajo
Cauca actua como amortizador natural de los tres
rios mencionados y conforma una intrincada red
de canos menores y numerosas ciénagas y zapa-
les que, en su funcién reguladora, cambian de vo-
lumen estacionalmente, lo que lo hace altamente
sensible a frecuentes pérdidas totales de las co-
sechas debido a los ciclos de inundacién (como
ocurrié durante el ano 2005) y a los periodos in-
tensos y prolongados de sequia (ano 2014).

De este modo, la reduccion del volumen de preci-
pitaciones entre el primer semestre del ano 2013
y el mismo periodo de 2014 ha sido del orden del
63,8% para Majagual, 55% para Achiy 21,2% para
San Benito Abad, mostrando la mayor caida a fi-
nales del semestre e inicios del mes de julio.

Para el primer semestre de 2014 la sequia que
se acentud desde marzo se ha manifestado en
diferente intensidad en los municipios arroce-

2 La Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado (ENAM) se
realiza semestralmente bajo el convenio DANE-FEDEARROZ,
con el objetivo de estimar area, produccion y rendimiento
de arroz mecanizado en Colombia por zonas, sistema de
produccion, semestre y distribucion mensual de siembras.

ros de La Mojana. Municipios como Majagual,
Guaranda, Sucre, San Marcos, San Benito Abad,
Caimito (Sucre) y Achi (Bolivar) han sido los mas
afectados por la sequia y en menor medida Ne-
chi (Antioquia) y San Jacinto del Cauca (Bolivar).
Estos ultimos sitios no han sufrido problemas
severos de verano, pero se han desarrollado bajo
condiciones de temperaturas maximas y mini-
mas elevadas en su etapa de floracion, lo que in-
crementara los problemas de vaneo fisiolégico y
por consiguiente reduccion de los rendimientos
por hectarea.

Generalidades Costa norte y Santanderes

La Costa norte, comprende los departamentos
ubicados en la margen derecha del rio Magdale-
na del Caribe colombiano (una extensa porcion
de tierra llana, hUmeda en su extremo occidental
Yy muy seca en su porcién oriental), por lo cual las
precipitaciones anuales son insuficientes para
que un cultivo de arroz crezca y se desarrolle nor-
malmente, en consecuencia en toda la regién es
necesario disponer de riego suplementario para
cumplir con las necesidades hidricas del cultivo,
no obstante solo existen cuatro distritos en la
Costa norte: Repeldn, Usoaracataca, Tucurinca, y
Asolebrija, el ultimo no presta servicio a los agri-
cultores arroceros; por un dano en la bocatoma.

En la Costa norte, Santander y el municipio de
La Esperanza se sembraron en el 2013, segun el
censo realizado dentro del convenio DANE-FE-
DEARROZ, 13.991 ha, 1.067 ha y 1.201 ha respec-
tivamente, mientras que en el primer semestre
del ano 2014 se estima de acuerdo con la in-
formacién de la ENAM, se cultivaron 10.495 ha




en la Costa norte, 1.000 en Santander y 400 en
La Esperanza, lo que implica que al comparar el
area cultivada en el primer semestre en la Cos-
ta norte, entre el 2013 y 2014, el area disminuyo
aproximadamente 25%; en el departamento de
Santander el area sembrada se mantuvo estable.
En Santander y en los municipios San Martin y
San Alberto en el Cesar hasta el 20 de julio de
2014, se habia recolectado el 60% del area de
arroz del primer semestre.

COSTA NORTE
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El area sembrada durante el semestre A de 2013
en los 34 municipios del area de influencia de la
Costa norte y Santander fue de 16.259 ha, en 19
de estos municipios se reportaron danos en el
cultivo por efecto de la sequia en mayor o menor
grado, se estima que durante el semestre A de
2014 se sembraron 12.200 ha, lo que represen-
ta una reduccion del 25% en comparacion con el
mismo semestre del ano anterior.

COSTA NORTE

En gran parte de los municipios arroceros de
la Costa norte, desde la segunda quincena de
mayo se presenté una intensa sequia que pro-
voco una afectacion significativa de los cultivos,
la mayoria de los cuales se encontraban en fase
reproductiva de crecimiento ocasionando pérdi-
das en muchos casos irreversibles. La disminu-
cion de las lluvias, el descenso del nivel de los
rios y la intensa luminosidad son las principales
causales de que se haya presentado estrés hidri-
co en el cultivo del arroz.

De este modo, la reduccién del volumen de preci-
pitaciones entre el primer semestre del ano 2013
y el mismo periodo de 2014 ha sido del orden del
45,5% en San Martin. La intensidad de la sequia
ha afectado en mayor medida a los municipios
del departamento del Cesar por no contar con
ningun sistema de almacenamiento de agua, a
diferencia de los municipios de La Guajira, ya
que a pesar de la significativa reduccion en las
precipitaciones, los cultivos de arroz no se han
visto significativamente afectados debido a que
la construccion de la represa de El Cercado que
regula el caudal del rio Rancheria ha mantenido
el agua durante todo el ano.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Evaluar el impacto negativo causado por la se-
quia del primer semestre de 2014 en el cultivo del
arroz en las zonas de bajo Cauca, Costa norte y
Santander de forma:

« Cualitativa (dano fisiolégico, evaluacién he-
cha por un experto) vy,

* Cuantitativa (pérdidas de areas, costos y valo-
racion econémica).

METODOLOGIA

La evaluacién se desarrollé en dos fases: la pri-
mera fase, referida a la recoleccion de informa-
cién cualitativa a nivel de lotes sembrados en
arroz en las zonas antes mencionadas utilizan-
do un Muestreo Aleatorio Simple (MAS), georre-
ferencidandolos e identificando el impacto de la
sequia en cada una de las etapas fisioldgicas del
proceso productivo del arroz: especificando la (a)
fase vegetativa, (b) fase reproductiva y (c) fase de
maduracion; tener en cuenta el grado de desa-
rrollo de la planta implica conocer el impacto fi-
siolégico de la misma bajo un déficit hidrico que
puede ser menos severo en la fase vegetativa y
que seria irrecuperable en la fase reproductiva.
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[Para la valoracion o apreciacion técnica del dano
se midié el grado de humedad del suelo, se eva-
lud el efecto de la sequia en la planta valorando
la escala de tolerancia a sequia en fase vegetati-
va y el dano en fase reproductiva segun la fertili-
dad de las espiguillas; a su vez, se midi6 el dano
causado al cultivo por la sequia, las fuentes de

incremento del 27%. De las 25.791 ha, aproxima-
damente el 68% o el equivalente a 17.381 ha, se
cultiva bajo el sistema de secano en la subregion
de La Mojana, de esta area a finales de julio de
2014 se habia recolectado unicamente el 5%, las
restantes 16.487 ha estaban en campo en las di-
ferentes etapas del cultivo. Tabla 3.

agua para el caso de arroz riego y el nivel

freatico para el arroz de secano. Tabla 3

Area sembrada en arroz por departamento, bajo Cauca y La Mojana,

Semestre A, 2007-2014
La segunda fase se refiere al procesa-

miento de la informacion, cuantificando
las pérdidas a precios de mercado y de
acuerdo con el nivel de inversién (costos

2014 2014LAMOJANA

AREA AREA
ENCAMPO RECOLECTADA

DEPARTAMENTO

ploloy) BAJO

CAUCA LAMOJANA

de produccién incurridos) que se haya Antioguia 1401 | 1650 500 450 50
realizado al momento del impacto clima- Bolivar 4934 | 6920 4120 3914 206
tico sobre el cultivo del arroz en Colombia. T 3807 | 4030 400 380 20
La evaluacion del impacto de la sequia en el sucre 1009 | B8 1236 73 ol8
cultivo del arroz fue realizado por los agré- Bajo Cauca 20233 | 25791 17381 16487 58
nomos del area técnica y del departamento Reduccion area 27%

comercial de Fedearroz del bajo Cauca: sec-
cionales de Magangué, Monteria, Caucasia, entre
el 21 al 29 de julio del ano 2014 en la subregion de
La Mojana (departamentos de Bolivar, Cérdoba y
Sucre); y para la Costa norte y Santander: de las
seccionales de Valledupar, Aguachica y San Alber-
to, entre el 13 al 17 de julio del ano 2014 se reali-
zaron las evaluaciones en el norte del Cesar y en
el departamento de La Guajira; y entre el 20 y 25
de julio en el sur del Cesar y Santander. El proceso
estuvo coordinado por técnicos de la Direccion de
Investigaciones Econdmicas.

La metodologia utilizada consisti6 en la visita en
campo a los municipios que conforman La Moja-
na en el bajo Cauca3® donde se visitaron 143 lotes
(3.834 ha muestreadas — 3,3% en Bolivar, 87,5%
en Sucre y 9,2% en Cérdoba) y la Costa norte y
Santander* donde se visitaron 317 lotes (4.694 ha
muestreadas — 79% en Cesar, 8% en La Guajira y
13% en Santander y Norte de Santander).

RESULTADOS

Evaluacién del impacto econdmico negativo en
la subregion de La Mojana en el bajo Cauca

En la zona del bajo Cauca, segun el lll Censo
Nacional Arrocero, en el primer semestre del
ano 2007, se sembraron en arroz 20.233 ha y
de acuerdo con los resultados preliminares de
la ENAM, en el ano 2014, se pudieron haber es-
tablecido en arroz 25.791 ha, lo que implica un

De acuerdo con esta informaciéon en la ultima
semana de julio de 2014, de las 16.487 ha sin re-
colectar en la subregion de La Mojana, la mayor
proporcién del area se encuentra en fase repro-
ductiva, Tabla 4. A su vez, de estas 16.487 ha que
estan en campo, 12.108 ha estan afectadas seve-
ramente por sequia, y del area que se encuentra
en etapa reproductiva esta perdida total o par-
cialmente el 81%, Tabla 5. Esto indica que el 73%
del area sembrada en La Mojana se perdio.

T'abla 4
Area estimada por fase del cultivo, subregion La
Mojana, 2014A

FASE

AREA %

Vegetativa 2.968 18
Reproductiva 9.892 60
Maduracién 3.627 22
TOTAL 16.487 100

3 Ayapel en Cérdoba, San Marcos, Majagual, San Benito,
Caimito, Sucre y Guaranda en el departamento de Sucre y
Achi y San Jacinto del Cauca en Bolivar. En estos municipios
se georreferenciaron los predios, se toma registro fotografico
y se completé el formato utilizado para este fin.

4 Los departamentos del Cesar en los municipios de
Valledupar, Becerril, La Jagua de Ibirico, Agustin Codazzi,
Chiriguand, Tamalameque, La Gloria, Pelaya, San Martin, Rio
de Oro; en La Guajira, Fonseca y Distraccion; en Santander,
Sabana de Torres, Puerto Wilches y Rio Negro; en Norte
de Santander, La Esperanza. En estos municipios se
georreferenciaron los predios, se tomo registro fotografico
y se completé el formato utilizado para este fin.




T’abla 5
Area estimada, afectada por sequia, por fase de
cultivo. Subregion La Mojana, 2014A

Tabla 6

Valor estimado en pesos de las pérdidas del cultivo
del arroz, subregién La Mojana, 2014A

AREA AREA :
- PERDIDA  RECUPERABLE TOTAL VEGETATIVA  REPRODUCTIVA MADURACION
ha ha
Vegetativa 1497 224 1721 58 TOTAL COSTOS ha 1282125 1504.475 1504.475
Reproductiva 7734 248 7.982 81 AREr/;\EE{%I; IDMAADA 1497 7734 2398
Maduracion 2398 6 2405 | 66
TOTAL 1.629 479 12.108 VALOR PERDIDAS | 1919.069570 | 11.635236574 3.608.172.769
TOTAL PERDIDAS
Es importante tener en cuenta que en la ultima se- ESTIMADAS LralengieEcly
mana de julio se presentaron lluvias en la zona de
influencia de la seccional de Caucasia, en éstos ]
municipios no se presentaron dafnos por sequia VEGETATIVA  REPRODUCTIVA  MADURACION
porque las lluvias han sido normales y el cultivo
de arroz se ha desarrollado sin problemas. TOTAL COSTOS ha 1282125 1.504.475 1504.475
) ) _ AREA ESTIMADA %4 248 6
Basados en el calculo del area perdida en la POR PERDERSE
subregién de La Mojana y teniendo en cuenta VALOR POSIBLES
las diferentes etapas del cultivo, se calcularon PERDIDAS 287.772162 373.470.799 9.768441
los costos de producciéon en los que han incu- TOTAL POSIBLES
rrido los productores que sembraron arroz en el PERDIDAS 671011402
primer semestre del ano 2014 y cuyos cultivos EST'MADAS
fueron afectados por la sequia. Para los lotes en EPSETFI{I\%PS\/ES 17833490316
fase vegetativa se estima que los costos fueron
de $1.282.125 pesos en la fase reproductiva y de
Tabla 7

maduraciéon de $1.504.475 pesos.

De acuerdo con los costos de produccion en las
diferentes fases del cultivo y el area afectada por
la sequia en la subregion de La Mojana, las pér-
didas incurridas por los productores en el area
perdida totalmente ascenderian a $17.833 millo-
nes de pesos, Tabla 6.

Evaluacién del impacto econdmico negativo en
Costa norte y Santanderes

En la zona Costa norte y Santander en el primer
semestre del ano 2013 se sembraron en arroz,
segun el censo arrocero del Convenio DANE-FE-
DEARROZ que se hizo para esta zona, 16.259 hay
de acuerdo con los resultados preliminares en el
ano 2014, se pudieron haber establecido en arroz
12.200 ha, lo que implica una reduccion del 25%,
de las cuales se estima una poblacion en campo
de 8598 ha, las restantes 3.603 ya se habian re-
colectado al dia de la evaluacion. Para Atlantico y
Magdalena no se realizé una evaluacion debido a
que la informacién preliminar es que la sequia ha
afectado a muy pequenos sectores. Tabla 7.

De acuerdo con esta informacién al 15 de julio del
2014, de las 8.598 ha sin recolectar, el 56% se en-

Area sembrada en arroz por departamento, Costa norte
y Santander, Semestre A, 2013-2014

O O D
ATLANTICO 283 175 0
CESAR 10250 | 7175 6.458
LA GUAJIRA 1635 | 1600 1440
MAGDALENA 1824 | 1850 0
SANTANDER 1067 | 1000 400
NORTE
DESANTANDER | 1201 400 300
(LA ESPERANZA)
COSTANORIE | 16259 | 12200 | 8598 3603
REDUCCION AREA 25%

cuentra en fase reproductiva, Tabla 8. De las 8.598
ha que se estima que estaban en campo, 4.861 ha
se encuentran afectadas severamente por la se-
quia. Del area que se encuentra en etapa vegeta-
tiva esta perdida total o parcialmente el 57%, en
reproductiva el 61% y maduracion un 41%, Tabla 9.

Teniendo en cuenta las diferentes etapas del cul-
tivo se calcularon los costos de producciéon en
los que han incurrido los productores que sem-
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T’abla 8 Tabla 10
Area estimada por fase de cultivo, Costa norte Valor estimado de pérdidas del cultivo del arroz,
y Santander, 2014A Costa norte y Santander, 2014A
FASE AREA % VEGETATIVA REPRODUCTIVA MADURACION
Vegetativa 2.407 28
Reproductiva 4815 56 TOTAL COSTOS ha 2.338.800 2598.750 2.618.750
Maduracién 1376 16 AREA ESTIMADA
PERDIDA 906 2.378 540
TOTAL 8.598 100 -
VALOR PERDIDAS | 2118.109.738 6.179.726.084 1.415.204.920
Tabla 9 -
< TOTAL PERDIDAS
Area estimada, afectada por sequia, por fase ESTIMADAS 9.713.040.742
del cultivo, Costa norte y Santander, 2014A
AREA AREA TOTAL ]
PERDIDA ha RECUPERABLE ha ha VEGETATIVA REPRODUCTIVA MADURACION
Vegetativa 906 467 1372 | 57
Reproductiva 2378 554 2932 | 61 TOTAL COSTOS ha 2.338.800 2.598.750 2.618.750
Maduracion 540 17 557 4] AREA ESTIMADA 467 cc4 .
TOTAL 3.824 1.037 4.861 POR PERDERSE
VALOR POSIBLES
braron arroz en el primer semestre del ano 2014 PERDIDAS oAz IO SRR
y cuyos cultivos fueron afectados por la sequia. TOTAL POSIBLES
Para los lotes en fase vegetativa se estima que PERDIDAS 2575074778
los costos por hectarea son de $2.338.800, en ESTIMADAS
la fase reproductiva de $2.598.750 y en madura- PERDIDAS 12288115520
cion de $2.618.750. ESTIMADAS -

De acuerdo con los costos de produccion en las
diferentes fases del cultivo y el drea afectada por
la sequia en la Costa norte y Santander, las pér-
didas incurridas por los productores en el area
perdida totalmente ascenderian a $12.288 millo-
nes de pesos, Tabla 10.

CONSIDERACIONES FINALES

El area total perdida en las zonas de estudio fue
de 16.969 ha y los costos de produccion incu-
rridos por los productores ascienden a mas de
30.121 millones de pesos.

Existia la posibilidad de recuperar un area sembra-
da que suma 1516 ha si llovia la semana siguiente
al finalizar el trabajo de campo, pero la lluvia no lle-
go y esa area entro6 a formar parte del total perdido.

Se evidencio el impacto positivo que tienen los
reservorios de agua, como es el caso de la repre-
sa del Distrito del rio Rancheria, que logré acu-
mular el agua suficiente en los meses de lluvia
para distribuir sus aguas en las épocas de se-
quia, evitando que las areas sembradas en arroz
tuvieran fuertes impactos.

Se estima que para este segundo semestre del
2014, se dejaran de sembrar 20.320 ha (13.000

ha en el bajo Cauca y 7.320 en la Costa norte)
ocasionando una pérdida de mas de 48.594 em-
pleos entre directos e indirectos® y para la eco-
nomia regional se dejaran de recibir ingresos por
mas de 67.707 millones de pesos.

Para la subregion de La Mojana en el bajo Cauca

De las 17.381 ha estimadas, sembradas en el
primer semestre en La Mojana, a julio del 2014,
894 ha, estaban recolectadas y 16.487 ha se en-
contraban plantadas en algunas de las fases de
crecimiento del cultivo. Del total de las siembras
del primer semestre en la zona del bajo Cauca el
47,6% del area se afecté por sequia, mientras que
solamente en laregion de La Mojana el 73,4% del
area en campo, se perdi6 total o parcialmente
por sequia. El departamento de Sucre es el que
mayor afectacion tiene por ser el de mayor area
sembrada en La Mojana, estando comprometida
por falta de lluvia el 74% del area.

El cultivo del arroz en los municipios de Cauca-
sia, Nechi, La Apartada, Puerto Libertador, Mon-

5Los empleos directos se calculan asi: el arroz genera 38
jornales por hectarea, 320 dias trabajados forman un empleo
directo, y por cada empleo directo se generan 20 empleos
indirectos, segun el estudio del impacto socioeconémico
del cultivo del arroz a nivel municipal.




Subregion Badillo,
\_ municipio Valledupar, norte del Cesar

J

Para la valoracioén o
apreciacion técnica del
dano se midio el grado
de humedad del suelo,
se evaludo el efecto de

la sequia en la planta
valorando la escala de
tolerancia a sequia en
fase vegetativa y el dano
en fase reproductiva
segun la fertilidad de las
espiguillas

telibano, Caceres, Taraza, El Bagre y Zaragoza,
pertenecientes a la seccional de Caucasia, no
han sufrido grandes pérdidas en las siembras
del primer semestre del ano 2014, gracias, a la
buena distribucion y normalidad en las lluvias.
Igualmente en las fincas de Achi donde se ha
implementado el riego complementario el arroz
se ha desarrollado normalmente.

Las pérdidas en el cultivo del arroz secano en
La Mojana por sequia, se deben fundamental-
mente a la falta de lluvias en el 2014, la dismi-
nucion de la precipitaciéon entre enero y junio
comparada con el 2013 fue del 55%, al pasar de
841mm a 380mm

En el 91% del area sembrada en arroz en La Mo-
jana el suelo presento 25% o menos de humedad
al momento de realizar la evaluacién y solamen-
te el 4% presentd humedad por encima del 50%,
siendo el departamento mas afectado Sucre.

Al realizar la evaluacion de dano por sequiaen La
Mojana, en el 20,2% del area no hubo sintomas
de dano por sequia, en los lotes que estaban en
la fase vegetativa las puntas de las hojas esta-
ban ligeramente secas y los que se encontraban
en la fase de maduracién las espiguillas estaban
fértiles en mas del 60%.

En conclusion los departamentos mas afecta-
dos por la sequia y donde el area sembrada en
el segundo semestre se puede reducir drastica-
mente son Sucre y, en menor proporcion, Cor-
doba y Bolivar.
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Para la Costa norte y Santanderes

El 56% del area de arroz sembrada en la Costa
norte y Santander que no se ha recolectado se
encuentra en fase reproductiva. En el Cesar en
esta misma fase estd el 55% del area, en La Gua-
jira el 68% y en Santander y el municipio de la
Esperanza (Norte de Santander) se encuentra el
39% y 68% respectivamente.

De las 12.200 ha estimadas, sembradas en el
primer semestre en la Costa norte y Santander,
a julio del 2014, 3.603 ha, estaban recolecta-
das y 8598 se encontraban plantadas en al-
gunas de las fases de crecimiento del cultivo.
Del total de las siembras del primer semestre
el 40% del area se afectd por sequia lo que im-
plica que el 57% del area que no se ha recolec-
tado esta afectada.

Se puede concluir que del area sin recolectar, el
57% del area sembrada con arroz en el primer
semestre en la Costa norte y Santander esta
seriamente afectada por la sequia. El departa-
mento de Cesar es el que mayor afectacién ha
tenido estando comprometida por falta de lluvia
el 58% del area, en La Guajira solamente se en-
cuentra con dano el 11% del area, mientras que
en Santander y el municipio de La Esperanza,
Norte de Santander, esta afectada por sequia el
73%y 78% respectivamente.

Solamente el 12% del area actualmente estable-
cida con arroz en los municipios arroceros de la
Costa norte tienen agua suficiente para sostener
el cultivo, mientras que el 49% tiene agua pero
ésta no es suficiente para regar toda el area sem-
brada y el restante 39% del area plantada con
arroz en esta zona no tiene agua para riego.

El cultivo del arroz en La Guajiray en el municipio
de Sabana de Torres en Santander, no ha sufrido
grandes pérdidas en las siembras del primer se-
mestre del ano 2014, gracias a, que en La Guajira
el embalse de El Cercado, el cual esta aportando
al rio Rancheria siete metros cubicos por segun-
doyen Sabana de Torres a la construcciéon de po-
zos profundos por parte de los productores, han
proporcionado el agua necesaria para regar los
cultivos en los meses donde han escaseado las
lluvias. En este municipio los agricultores utiliza-
ban el agua para riego del Distrito de Asolebrija
el cual fue abandonado hace aproximadamente
tres anos por danos en la bocatoma.

Subregién La Mojana,
departamento Sucre

)




N

Subregién Aguachica,
sur del Cesar

J

Las pérdidas en el cultivo del arroz en la Costa nor-
te y Santander, se deben fundamentalmente a la
falta de agua para riego como consecuencia del
bajo caudal de los rios y canos que aportan el agua
para los cultivos y la ausencia de precipitaciones
significativas desde mediados del mes de mayo.

En el 81% del area sembrada en arroz en la Cos-
ta norte y Santander el suelo presentd 50% o
menos de humedad al momento de realizar la
evaluacién y solamente el 19% presenté hume-
dad por encima del 50%, siendo Cesar el depar-
tamento mas afectado.

En el 33,3% del area no hubo sintomas de dano
por sequia, en los lotes que estaban en la fase
vegetativa las puntas de las hojas estaban lige-
ramente secas y los que se encontraban en la
fase de maduracion las espiguillas estaban fér-
tiles en mas del 607%.

En el norte del Cesar y La Guajira el 56% del area
sembrada en arroz en el primer semestre se en-
cuentra en fase reproductiva.

De acuerdo con la informaciéon preliminar de la
ENAM en el area en la Costa norte y Santan-
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der se cultivaron en el primer semestre del 2014
aproximadamente 12.200 ha de las cuales se es-
tima se afectaron por sequia cerca de 4.891 ha.

En conclusién los departamentos mas afectados
por la sequia y donde el area sembrada en el se-
gundo semestre se puede reducir drasticamen-
te son Cesar y en menor proporcion La Guajira,
Santander, Magdalena y Atlantico en su orden.

En Ia Costa norte algunos agricultores arrendata-
rios toman la tierra por uno y hasta tres anos, va-
rios de ellos no tienen intencién de sembrar en el
segundo semestre a menos que las condiciones
de clima mejoren, lo cual es poco probable tenien-
do en cuenta los pronoésticos del IDEAM que otor-
gan una probabilidad mayor al 80% de que ocurra
un evento de El Nino a partir del mes de octubre.

El futuro de la agricultura en Colombia

La evaluacion del impacto de la sequia sobre el
cultivo del arroz durante el primer semestre de
2014 en municipios del bajo Cauca (12108 ha
perdidas en arroz), Costa norte y Santanderes
(4.861 ha perdidas en arroz), donde la pérdida
agregada asciende a las 16.969 ha con un valor
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aproximado de 30.121 millones de pesos, mas
alla de ser un ejercicio que cuantifica, debe ser
la senal de alerta tanto para el sector publico y el
sector privado sobre los efectos perversos sobre
la agricultura de las grandes variaciones climati-
cas a las que se enfrentan los productores y que
cada vez se acentlUan mas y se presentan con
mayor frecuencia.

Dada la importancia del cultivo del arroz en la ge-
neracién de empleo, fuentes de ingresos y pro-
duccién para el consumo de los colombianos,
urge mas que nunca el desarrollo de proyectos
de infraestructura en riego para todos los muni-
cipios del pais que utilizan la tierra para la pro-
duccidn agricola.

Deberia ser prioritario en la agenda de inversio-
nes y desarrollo econémico y social en Colombia
la construccién de fuentes de almacenamiento
y administracion de recursos hidricos que miti-
guen los riesgos de las grandes variabilidades
climaticas y de este modo garantizarle la dispo-

del Caribe seco y Caribe humedo, primer semestre de 2014

nibilidad de alimentos a la poblacion a precios
razonables, tal y como ocurrié en La Guajira, don-
de la construccion de El Cercado ha regulado el
caudal del rio Rancheria durante todo el ano, ge-
nerando un menor impacto sobre el cultivo.

De olvidarse este punto fundamental de la agen-
da de desarrollo, los colombianos seguiremos
pagando por la variabilidad climatica en térmi-
nos de empleo, produccién y precios de los ali-
mentos al consumidor final ya que, por ejemplo,
solo para arroz se estima que el area dejada de
sembrar por los agricultores es de 20.320 ha
(63,9% en bajo Cauca y 36,1% en Costa norte y
Santanderes), lo que representa una reduccion
de 48.594 empleos y 67.707 millones de pesos
de ingresos que dejan de percibir los producto-
res de arroz de estos municipios. Si se extiende
este analisis para la agricultura general del pais,
los costos econdmicos y sociales muestran un
retroceso del sector rural enorme y una amplia-
cion de las brechas entre el sector rural y las
grandes urbes, en detrimento de los primeros.
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FEDEARROZ se capacita en el
marco del proyecto de cooperacion
internacional en busca de mayor
eficiencia en eI uso de Insumos

e _.pc*’m S AT A AT i e

".-&;-“"“

i _ :3: CIHT Centro [nlomacmndl de Agncullura Troplca!

s

g 4 i) . .1|_‘ " 4 3 L. = ¥ Uy
TG ‘ e par e ¥ T R e e T | e e L et e e Tl ey it o 1
\m-.‘r -l"l'fi #\!u- ﬂt‘g’“* %ﬁntﬁ "'jw:"'ﬂ i - : ] Fc;tol % BRI
NATALIA ESPINOSA BAYER Reunidn de inicio del Proyecto. Palmira (CIAT) Mayo 4-12 de 2014
M. Sc. Profesional 2 (Copyngh[ C|AT)

Instituciones vinculadas al proyecto:

& i LD ST

l!?ﬂﬂﬁiﬂﬁ.ﬁi

ANTECEDENTES

@
ot ¥ Ui nte la preocupante realidad de variabilidad climati-
ﬁ E{ k ? ca que viene afectando desde 2009 la produccién
THE LhavERsITY OF YO del sector arrocero colombiano y el agravante de los
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— CIHT precios mas competitivos que el del arroz colombia-
L no, en noviembre de 2012 se presento la propuesta
AT e de investigacion Desarrollo y Adopcion de un Sistema
I — | EEEIX—'} de Produccion de Arroz de bajo uso de insumos para La-
H - tinoamérica a través de mejoramiento genético y tecnolo-
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anual del programa SATREPS (Science and Technology
Research Partnership for Sustainable Development — Pro-

. || grama de Colaboraciéon en Investigacion en Cientifica y
Tecnoldgica para el Desarrollo Sostenible). Este progra-

Univarsidad ma del gobierno japonés promueve la investigacion inter-
-~ nacional conjunta entre investigadores de Japon y paises
en desarrollo sobre problematicas globales y cuenta con

% financiacion de las agencias gubernamentales JST (Japan
FLAR Science and Technology Agency — Agencia de Ciencia y




FEDEARROZ se capacita en el marco del proyecto de cooperacion
internacional en busca de mayor eficiencia en el uso de insumos

Tecnologia de Japon) y JICA (Japan International
Cooperation Agency — Agencia de Cooperacion
Internacional de Japén).

La iniciativa fue aprobada hacia mediados del
ano 2013 y se formalizé en abril de 2014 con la
firma del acuerdo entre los gobiernos de Japén
y de Colombia, dando inicio a este proyecto de
cooperacién de cinco anos de duracion en el que
participan reconocidas instituciones de investi-
gacion japonesas como la Universidad de ToRio,
NIAS (National Institute of Agrobiological Scien-
ces — Instituto Nacional de Ciencias Agrobiologi-
cas), TUAT (Tokyo University of Agriculture and
Technology - Universidad Agricola y Tecnoldgica
de ToRio) y la Universidad de Kyushu. La contra-
parte colombiana esta conformada por institucio-
nes con amplia trayectoria en investigacion en
arroz para el tropico CIAT (Centro Internacional de
Agricultura Tropical), FEDEARROZ-FNA (Federa-
cién Nacional de Arroceros — Fondo Nacional del
Arroz), FLAR (Fondo Latinoamericano para Arroz
de Riego) y la Universidad del Valle con el aval y
el respaldo del MADR (Ministerio de Agricultura'y
Desarrollo Rural) y APC (Agencia Presidencial de
Cooperacion Internacional de Colombia).

PROPUESTA INNOVADORA E INTEGRAL
PARA AFRONTAR LA SEQUIA

Es la primera vez que un proyecto de coopera-
cion técnica internacional que involucra tantas
disciplinas e investigadores, desde genetistas
hasta expertos en modelacién, economia, sue-
los y agua; es aprobado para Colombia
y los productores arroceros seran los di-
rectos beneficiados con sus resultados.
En este proyecto, liderado por el Doctor
KensuRe ORada (U. de ToRio), el princi-
pal objetivo es implementar un sistema
de produccion de arroz eficiente con
respecto al uso de recursos mediante
el mejoramiento genético y tecnologia
avanzada de manejo del cultivo en pro
de la sostenibilidad del sector. Ademas
del acceso a tecnologia agricola desa-
rrollada en Japén, el proyecto promueve
el fortalecimiento de la capacidad hu-
mana de las instituciones colombianas
con programas de entrenamiento cortos
directamente en Japon o visitas de ex-
pertos japoneses a Colombia durante la

un uso mas eficiente del agua y del Nitrégeno
desde un esquema de soluciéon integral que
incluye varios subtemas a saber:

1. Desarrollo de nuevas variedades con alta efi-
ciencia en la utilizacién de agua y nutrientes
obtenidos por piramidacion de genes.

2. Manejo eficiente del cultivo y del suelo.

3. Tecnologia de cosecha de agua y estudio
de cuencas.

4. Transferencia y adopcion de tecnologia.

La ejecucion e implementacion se realizara en el
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT
con la participacion de FEDEARROZ para el de-
sarrollo, la fenotipificacién y genotipificaciéon de
materiales mejorados y en la zona Centro en la
region arrocera de la meseta de Ibague y el Cen-
tro de Investigacion de FEDEARROZ Las Lagu-
nas en Saldana.

CAPACITACION EN MEJORAMIENTO
ASISTIDO EN JAPON

En el marco de este proyecto, como parte del
subtema 1 relacionado con el desarrollo de li-
neas mejoradas, tuvo lugar el entrenamiento de
la funcionaria de FEDEARROZ-FNA M.Sc. Na-
talia Espinosa Bayer en la capacitacion sobre
Mejoramiento asistido por marcadores de ADN.
La ingeniera estuvo durante siete semanas del
25 de mayo al 12 de julio de 2014 en el instituto
NIAS en TsuRuba, Japén como investigadora vi-
sitante en el grupo de investigacion liderado por

duracioén del proyecto. = :
Foto 2.

De izquierda a derecha Sra. IKawaii (asistente de investigacién), Dra.

Kitomi (postdoc), Dr. Uga (investigador lider), l.A. Espinosa (investigadora

visitante FEDEARROZ), Sra. IKano (asistente de laboratorio) - Unidad de

Investigaciéon en Genémica Aplicada al Arroz (NIAS - TsuRuba, Japérw

El proyecto aborda una estrategia de
produccion de arroz encaminada hacia




el doctor en genética Yusaku Uga en la Unidad
de Investigacion en Gendmica Aplicada al Arroz.
El grupo del doctor Uga ha sido reconocido a ni-
vel internacional por su trabajo de descubrimien-
to y aislamiento del gen DRO 1 (Deeper Rooting
1), el cual controla la profundidad de la raiz en el
arroz, lo que permite que ésta crezca hacia abajo
alcanzando el agua mas profunda del suelo. Los
resultados fueron publicados en la revista Nature
Genetics en 2013 y han generado expectativa por
el aporte que este gen pueda generar en el desa-
rrollo de nuevos cultivares de arroz hacia la resis-
tencia al estrés por sequia (Uga, Y. et al., 2013).

Y es precisamente a este importante avance
cientifico al que tiene acceso FEDEARROZ a
través de este proyecto de cooperacion, ya que
éste gen y tres mas que determinan otras ca-
racteristicas de la raiz como su volumen y longi-
tud se estan introgresando en variedades bien
adaptadas a las condiciones de pro-
duccién del pais, de manera que con
este gen se espera que requieran me-
nos agua sin disminuir el rendimiento y
que tengan un mejor desempeno bajo
condiciones de menor disponibilidad
de agua.

En este sentido, la ingeniera recibio ca-
pacitacion en diferentes técnicas de la-
boratorio de genética molecular para
hacer seleccion asistida dirigida hacia
los genes de interés y del fondo genético
como: secuenciacion de fragmentos cor-
tos, diseno de marcadores SNPs (Single
Nucleotide Polymorphism — Polimorfis-
mo de Nucleédtido Unico), diseno y eva-
luacion de marcadores CAPS (Cleaved
Amplified Polymorphic Sequences -
Cortes Polimoérficos de Secuencias. Asi
como uso de software y bases de datos
especializadas en busqueda de secuen-
Cias para diseno de marcadores moleculares.

Foto3. =
Electroforesis de marcadores
microsatélite y CAPS

Foto 4.
Software para analisis de secuencias

Las metodologias aprendidas durante la capa-
citacion en Japon se implementaran en el desa-
rrollo de materiales mejorados con los genes de
interés por retrocruzamientos durante la prime-
ra etapa del proyecto en CIAT. Con la seleccion

Foto 5.
Presentacion final sobre las actividades
realizadas durante la capacitacion NIAS
(TsuRuba, Japoén)

asistida, el proceso de mejoramiento tomara al-
rededor de tres anos de manera que se hace mas
eficiente el uso de los recursos destinados para
este fin, para luego realizar la fenotipificacién de
las lineas mejoradas y su evaluacion en las zo-
nas piloto.
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rmenta global,
solucion local

MILTON SALAZAR MOYA

uiero compartir con ustedes
informaciéon relevante acer-
ca del sector arrocero mundial,
obtenida en la convencion de
Mercadeo y Tecnologia Arroce-

ra realizado en Costa Rica (3 de
Mayo de 2014), a la que asisti en
mi calidad de Subgerente Comer-
cial de Fedearroz. Llamé mucho la
atencioén de los asistentes la partici-
pacion de George Pope, consejero en
temas arroceros en Lagos, Yakarta,
Seul, Paris, Bruselas y ToRio, quién
analizo tres eventos, expresados en
la siguiente premisa, que nos impac-
tara a todos y especialmente al arroz:

La poblacion mundial se incrementara de 6
billones en el ano 2000 a 9/10 billones en
el 2050. La gran mayoria de estas personas
naceran en paises que no son capaces de
apoyarlos.

El calentamiento global, el cambio climatico y
la escasez de agua pueden dificultar los es-
fuerzos para incrementar la produccion de ali-
mentos, especialmente el arroz.
Resultado: La potencial “tormenta globa
nos impactara a todos.

Ill

que
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POBLACION MUNDIAL

Es importante conocer cifras globales para poder
dimensionar la problematica. El mundo produ-
ce 470 millones de toneladas métricas de arroz
(mtm), de las cuales China produce 142 mtm lo
que equivale al 30.2% de la produccién global. El
subcontinente indio produce 144 mtm equivalen-
te al 30.6%, lo cual quiere decir que entre China
y el subcontinente indio producen el 60.8% del
arroz mundial. Los 5 exportadores mas grandes
del mundo son Tailandia, India, Vietham, PaRis-
tany USA.Y los 5 importadores mas grandes del
mundo son: China, Nigeria, Filipinas, Iran, Irak.

La poblacion actual es de 7.2 billones de perso-
nas, teniendo China una participacién del 19%
con 14 billones y el subcontinente indio el 22%
con 1.6 billones. Los paises desarrollados han
mantenido su poblacion desde 1950 alrededor
de 1 billon de personas y se estima que perma-
nezca estable para el ano 2050. De otro lado,
los paises subdesarrollados que en 1950 tenian
una poblacion de 1.5 billones tendrian para el ano
2050 alrededor de 8 billones, para un total glo-
bal de 9.5 billones.

Surgen entonces dos grandes preguntas: ipo-
demos manejar los aspectos sociales, cultu-
rales, econémicos y politicos de la explosion
demografica? sCémo alimentaremos toda esta
poblacién adicional?

CALENTAMIENTO GLOBAL

<Qué pasa si todo lo que se dice del calenta-
miento global se convierte en realidad? El hecho
es que el cambio climatico ha ocurrido regular-
mente por millones de anos.

Los cuatro ultimos ciclos glaciales
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JSabian ustedes que lo que antes ocurria en perio-
dos de 100.000 anos, el hombre lo ha ocasionado
en los ultimos 100 anos, donde las temperaturas
se han incrementado en 1 grado Celsius?

Anomalias en la Temperatura Global (°C)
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Los niveles de CO, habian oscilado entre 180
partes por millén (ppm) en los ultimos 450.000
anos. En los ultimos 100 anos los niveles se han
incrementado a 400 ppm.

CO, Partes por millon — Comportamiento Histoérico
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Es evidente que el hombre y la puesta en marcha
de la era industrial han ocasionado este acelera-
miento en el calentamiento global trayendo como
consecuencia el cambio climatico que estamos
padeciendo actualmente en todo el mundo.

¢QUE PASARA CON EL ARROZ SI ESTA
TENDENCIA DE CALENTAMIENTO
OCASIONADO POR EL HOMBRE O DE FORMA
NATURAL CONTINUA?

El arroz del sureste asiatico donde se produce la
mayor cantidad de arroz del mundo, ha estado y
continuara estando bajo la influencia de estrés al
presentarse periodos de alta temperatura duran-




te el estado de floracion. Por otro lado, tormentas
de invierno y verano seran mas constantes, im-
predecibles y severas que antes.

Estadisticas de la FAO muestran que los rendi-
mientos del arroz en el Asia han caido de 2,5 tone-
ladas en 1985 a 1.5 toneladas en el ano 2012. Los
paises del continente americano incluyendo los
Estados Unidos, no han sido ajenos a la influen-
cia negativa del calentamiento global. Algunos
paises de Centro América han reducido sus ren-
dimientos en mas de una tonelada por hectarea.
Paises andinos y algunas zonas arroceras de Bra-
sil han visto también afectados sus rendimientos
por factores climaticos adversos.

Luis Alvarado, Meteordlogo e Investigador del
Departamento de Climatologia del Instituto Me-
teorolégico Nacional de Costa Rica, dice que es
probable que los rendimientos de los cereales y
de los pastos se vean afectados para el ano 2030.

0 _ 3y

Foto cortesia Neil Palmer, CIAT

Estima que en el noreste de Brasil el maiz reduciria
sus rendimientos en 10%, el arroz en 14% y el trigo
en 14%. En América central el trigo reduciria sus
rendimientos en un 9%, arroz en un 10% vy el frijol
en un 4%. En el este de Africa el maiz se reduciria
en 3%y el frijol en un 1,5% y en Nueva Zelanda los
pastos, la carne y la leche se reducirian en un 4%.

Desafortunadamente podemos concluir que el
calentamiento global ha afectado el clima de tal
manera que los rendimientos de muchos culti-
vos importantes en la dieta alimentaria y en es-
pecial del cultivo del arroz en el mundo se han
visto fuertemente afectados. El arroz colombia-
no por supuesto no ha sido ajeno a esta adversa
y fuerte escalada climatica.

JSaben de qué fue hecho el cemento que sos-
tiene la Gran Muralla China? De arroz, por ello
el arroz es considerado el cemento de la cul-
tura asiatica. El arroz juega un rol en las so-
ciedades asiaticas que es dificil para nosotros
los occidentales apreciarlo, por ejemplo Toyota
para los japoneses significa “campo de arroz
abundante” y Honda significa “campo de arroz
principal” en las cuencas de los rios, que son
las cuencas del arroz del mundo, nada mas
puede ser sembrado con igual productividad.
Con toda seguridad la escasez de arroz en el
mundo tendra implicaciones geopoliticas. El
arroz en Colombia hace parte de la economia
y cultura de la poblacion nacional, el grano se
siembra en 215 municipios convirtiéndose, en
algunos de ellos, en el rubro mas importante
de su PIB asi como también en el cereal que
mas participa en la dieta alimentaria.
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¢Y QUE DE LA ESCASEZ DEL AGUA?

El uso de agua se esta incrementando al doble
de la tasa del crecimiento de la poblacion. Ac-
tualmente el uso de agua anual excede la habi-
lidad de la naturaleza para reponer las fuentes.
Como resultado, nosotros estamos “arreglando-
nosla” recurriendo a las existencias actuales sin
pensar en cOmo reponerlas.

JSABIAN USTEDES COMO ES LA
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL MUNDO?

+ ElI 95% esta en el océano

+ 3% esta atrapada en el hielo polar y en acuife-
ros inaccesibles

* Solo el 2% es disponible para el uso humano

&Y COMO SE DISTRIBUYE ESTE 2%?

+ EI70% es usada para la agricultura

« EI25% es usada para la industria

« EI5% restante es usada para los humanos.
De este consumo, el 50% es desperdiciada

Sabemos que la humanidad esta agotando los
depodsitos de agua, dado que los grandes depo-
sitos subterraneos en el mundo estan decrecien-
do rapidamente: por ejemplo, hay reduccién en el
acuifero de Ogallala localizado en Nebraska, Co-
lorado y Nuevo México en los Estados Unidos, el
agua subterranea de la India, Ciudad de México,
Cairo, Nueva Delhi, Beijing, y los acuiferos de Te-
heran también estan amenazados. [Por otro lado,
grandes rios estan reduciendo su caudal, como es
el caso del rio Colorado, Indus, Mekong, y Amarillo
en la China, algunos otros volviéndose salobres

Foto cortesia Neil Palmer, CIAT

o simplemente desapareciendo. Parece ficcién,
pero 20.000 rios chinos han desaparecido en los
ultimos 25 anos. sCuantos rios han desaparecido
en Colombia en los ultimos 25 anos?

CON TODO LO ANTERIOR VOLVEMOS
ENTONCES A LA PREGUNTA INICIAL

JPodemos proveer suficiente comida para un
30% de incremento de poblacién para el ano
2050 con calentamiento global, sin fuentes de
agua adicionales y poca area cultivable en el
mundo? iQué debemos hacer? Se deben hacer
grandes esfuerzos para conservar el agua, algu-
nos ejemplos:

En las Vegas, USA, el consumo per capita de
agua se ha reducido en un 40%
En Perth, Australia, el 50% del agua para con-
sumo humano proviene de plantas de desali-
nizacion solares y de viento
* Israel redujo el desperdicio de agua del
50% al 10%

Foto cortesia Neil Palmer, CIAT

\
JCuanto desperdiciamos en Colombia?
JCuanto ahorramos en Colombia? Hay
que pensar en conservacion, conserva-
Cidén, conservacion... Nuevas tecnologias
deben ser aplicadas para rescatarnos.

Entonces, éise convertira el agua en un
"commodity” de transaccién global? La
- doctora Isabel Al-Assar, LLM. de la Uni-
by versidad de Oxford, Inglaterra, escribié un
articulo en marzo de 2008 en donde dice:
"En marzo 25 de 2004, Israel y Turquia
suscribieron un acuerdo para la venta de
50 millones de metros cubicos de agua
por ano por 20 afnos. El agua es tomada




Foto C

ortesia Neil Palmer, CIAT

del rio Manavgat en Turquia, purificada en
Turquia y transportada en tanques petro-
leros a AshRelon en Israel. Es una demos-
tracion de que importar agua no es solo un
tema académico. En el pasado el agua fue
vista como un bien de la humanidad, aho-
ra esta siendo mas y mas vista como un
articulo transable para la venta. La privati-
zacion de servicios de agua esta tomando
espacio en el mundo y abriendo la puerta
al concepto de agua como servicio y como
un articulo. El agua no va a ser mas perci-
bida como un regalo de Dios, sino como un
articulo que debe ser pagado. Se crea o no
el agua va a ser como lo es hoy el petréleo
en el futuro, no tengo duda de eso. El petro-
leo es reemplazable pero el agua no”. Tema
muy delicado. sQué haremos en Colombia
para conservar nuestra riqueza acuifera?

Milo Hamilton experto en temas de arroz
en su libro "Cuando el arroz sacude el mun-
do” dice que el arroz alimenta 3.000 millo-
nes de personas y que hay 500 millones
de agricultores en el mundo. Un agricultor
asiatico alimenta a 6 personas, mientras
que un agricultor americano alimenta a
155 personas. Si todo el arroz del mundo
se sembrara en un solo lugar ocuparia el
espacio que ocupa en area un pais como
México. La porcion de tierra arable en el
mundo es el equivalente al area de Sura-
meérica y la porcion de arroz ocuparia el 9%.

Algunos impactos potenciales del cambio

climatico en la agricultura:

« Mayor incidencia de plagas y enferme-
dades

* Menor diversidad de cultivos

+ Danos a cultivos por calor extremo

+ Ciclones mas intensos e inundaciones

* Menor eficacia de herbicidas y plaguicidas

* Predicciones menos confiables

* Menor produccién por acortamiento
del ciclo

* Mayor estrés hidrico y térmico

* Problemas con el cumplimiento de ho-
ras frio

* Incremento en la demanda pico de riego

El doctor Valverde, PhD en Ciencia de Ma-
lezas y Proteccion de Cultivos de la Uni-
versidad de Oregdn, USA, asevera que las
malezas se han exacerbado dados los im-
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pactos del cambio climatico y que debemos
manejar dichos problemas con los herbici-
das actuales ya que no se vislumbran nue-
vas moléculas en el futuro cercano; por tal
motivo se debe hacer énfasis en manejos
tendientes a rotar ingredientes activos,
modos y mecanismos de accion para mi-
nimizar problemas de pérdida de suscepti-
bilidad de algunas malezas en cultivos de
cereales especialmente.

Sergio Gindri, Director Técnico de IRGA en
Brasil, recomienda sistemas integrados
de produccién para hacer frente al cambio
climatico. Arroz, soya, maiz y forrajes para
ganaderia son ideales para tener sistemas
de produccién integrados. Definitivamen-
te debemos comenzar a generar lo que el
doctor Rafael Hernandez, Gerente General
de Fedearroz, ha denominado “sistemas
productivos”, que permitan optimizar épo-
cas de siembra de acuerdo con una deter-
minada oferta climdtica adecuada, ya sea al
arroz, maiz, soya o forrajes, los cuales de-
ben propender por la sostenibilidad de las
fincas, de los agricultores colombianos y
de su permanencia economica en el futuro,
tendientes a mantener la seguridad alimen-
taria del pais.

Héctor Cori, Ingeniero de Alimentos de la
Universidad de Chile y Director de Ciencia
de la Nutricidon en Latinoamérica, habla del
concepto del "hambre oculta”, que signifi-
ca dietas alimentarias especialmente en
paises subdesarrollados que no le dan a la
poblacién la nutricidon necesaria para una
vida sana. Dice que hay un imperativo mo-
ral y de salud en hacer mas nutritivos los
alimentos mas baratos, dentro de los cua-
les tenemos los cereales. Es por ello que la
fortificaciéon de los alimentos toma hoy en
dia gran importancia global. Algunos ejem-
plos: 1923: fortificacién obligatoria de la sal
en Suiza. 1933: fortificaciéon obligatoria de la
harina en Canada y eliminacién virtual del
Beriberi en Newfoundland. 1941: fortifica-
cion obligatoria de la harina en EEUU vy vir-
tual eliminacién de la pelagra (enfermedad
producida por deficiencia dietética, debida
a la ingesta o absorcion inadecuada de vi-
tamina B3). 1954: se fortifica la harina con
Hierro y complejo B en Chile. 1974: comien-
za fortificacién del azucar en Guatemala.




Mejora concomitante de parametros de hierro
en la poblacion. 1992: comienza fortificacion de
harinas de trigo y maiz en Venezuela. Suficien-
cia en Vitamina A se alcanza en la poblacion ge-
neral y disminuye la anemia en ninos. 1998: se
decreta la fortificaciéon con acido félico en EEUU.
2000: Se decreta la fortificacién con acido féli-
co en Chile. ¢Como es la situacion nutricional en
nuestro pais? iEstamos trabajando fuertemente
en fortificacién?

ESTA ES LA POTENCIAL “"TORMENTA
GLOBAL"” QUE NOS IMPACTARA A
TODOS

Con todo lo anterior podemos concluir que de-
finitivamente el mundo necesita una estrategia
global tendiente a mitigar los efectos del cam-
bio climatico, creeria que debe haber un "AMTEC
global” para tener permanencia del cultivo y sus
agricultores tendiente a garantizar la seguridad
alimentaria de la humanidad.

AMTEC, SOLUCION LOCAL

Con mucho orgullo puedo decir que gracias al
programa AMTEC (Adopcion Masiva de Tecnolo-
gia) ideado y desarrollado por la Federacion Na-
cional de Arroceros - Fedearroz, hemos entendido

claramente cémo podemos adaptarnos a las con-
diciones actuales ambientales y econdmicas no
solamente con genética de variedades e hibridos,
la cual orgullosamente poseemos, sino también
con un manejo agronémico altamente enriqueci-
do en conocimientos fisiolégicos de los materia-
les tendiente a tener mas precision en el manejo
de la nutricién y riego, que nos permita mitigar los
impactos negativos que el cambio climatico ha
generado sobre el cultivo. Reduccion de costos
e incremento en rendimientos son los objetivos
que hoy, un poco mas de dos anos después de
la puesta en marcha del programa AMTEC, son
el resultado evidente en las zonas en donde se
ha adoptado el modelo de cambio. Reduccion
en la utilizacion del agua de riego en zonas irri-
gadas y la optimizacion del agua lluvia en zonas
de secano con una buena preparacion del suelo
son resultados que, de una u otra manera, apor-
tan un grano de arena al gran objetivo global de
la conservacion del agua y los recursos naturales.
Reduccion en la utilizacion de insumos en gene-
ral debe hacer parte integral del nuevo modelo
de manejo agronémico del cultivo. Creo que una
nueva revolucion verde debe acompanar al cultivo
de arroz en Colombia y ésta sera basada en una
agronomia tendiente a potencializar la expresion
genética de las variedades e hibridos que produ-
cen el preciado grano.
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Como lo hemos analizado, una estrategia con-
creta y contundente como el programa AMTEC
es extremadamente necesaria si queremos te-
ner un futuro en nuestro pais concordante con
el marco global existente. Invitamos a todos los
interesados en hacer parte del programa AMTEC
a acercarse a Fedearroz y tomar parte activa en
la masificacion de este modelo de cambio, que
garantizara la competitividad del arroz en Colom-
bia y asegurara el arroz como alimento necesario
para nuestra poblacion.

La Federacion Nacional de Arroceros no cesara
de invitar a todos los actores de la cadena pro-
ductiva del arroz en Colombia a unirse a este
ambicioso programa que sera de gran inciden-
Cia para el propodsito de que nuestro pais no solo
preserve un cultivo tan importante como el arroz,
sino que se convierta en una de las despensas
para muchas regiones del mundo que, como con-
secuencia de los cambios climaticos y del mane-
jo dado a la tierra, estaran avidos de alimentos.
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MADR-CIAT-CCAFS:
Alianza clave frente al cambio
climatico en Colombia

JUAN CARLOS GIRALDO
Comunicaciones CIAT

ientificos del IPCC (Panel Intergubernamental sobre el

Cambio Climatico, por su acrénimo en inglés) afirman que
las ultimas 30 décadas han sido las mas calientes de los
ultimos 1.400 anos de la historia. Colombia, es uno de los
ocho paises mas vulnerables del mundo respecto a esta
problematica.

De acuerdo con el articulo sQué le traera el calentamiento

global a Colombia? escrito por Andy Jarvis*, Cartagena au-

mentara su temperatura de una manera impensada, Medellin
sera mas calido que Cali, Bogota tendra una temperatura cer-
cana a los 25°C y el clima en Popayan rondara entre los 25°C y
32°C en promedio.

En el pais, a causa del cambio climatico generado por el calenta-
miento global, los recursos pesqueros se veran afectados con-
siderablemente y la productividad de cultivos como maiz, arroz
o frijol decaera cerca de un 25%, lo cual significara menores in-
gresos para la poblacién campesina y dificultad para satisfacer
la demanda de alimentos.

Consecuencias como estas han llevado al Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR) y al CIAT, en
colaboracion con el Programa de Investigacion sobre Cambio
Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS por su
acrénimo en inglés) a establecer el convenio ‘Clima y Sector
Agropecuario Colombiano: Adaptacion para la Sostenibilidad
Productiva’.

Este convenio busca asegurar la sostenibilidad productiva,
fortaleciendo las capacidades del sector agropecuario para la
adaptacion al cambio climadtico y la variabilidad climadtica, al tra-
bajar en una agricultura sostenible con base en cuatro pasos:

1. Asegurar las tecnologias adecuadas al cultivo especifico.

2. Generar prondsticos confiables para tomar mejores decisio-
nes en el manejo de los cultivos.

3. Combinar las variedades con las tecnologias y los prondsti-
cos, asegurando un manejo especifico por sitio.

4. Ser eficiente en el manejo de recursos como el agua, mejo-
rando la huella de carbono y reduciendo emisiones.
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Asimismo, pretende concientizar a la comunidad sobre la gravedad del asunto, brindando informa-
cién y consejos al respecto para contrarrestar y/o prevenir los efectos propios de este fenémeno.
[Por esta razoén, se realizan piezas de comunicacion que buscan sensibilizar a las personas para que
tomen medidas mitiguen el calentamiento global, como:

«  Consumir menos carne, pues la ganaderia provoca emisiones de gases de efecto invernadero,
deforestacioén y otros problemas ambientales.

+ Separar la basura organica de la inorganica, contribuyendo asi al reciclaje y disponiendo la mayor
cantidad de materia organica en composta para fertilizante de bosques.

«  Comprar alimentos frescos en lugar de congelados.

+ Usar transporte publico y/o compartir el vehiculo particular.

+ Desconectar los equipos electrénicos de los contactos cuando estos no se estén utilizando.
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| programa de adopcién masiva de tecnologia nace como una alternativa y una ne-
cesidad de mejorar las condiciones del agricultor mediante la transferencia de una
serie de técnicas disponibles para las diferentes regiones que se convierte en una
herramienta de adaptacioén ante las condiciones cambiantes del medio; gracias a un
previo diagnéstico de riesgos y a la planeacioén estratégica de las diferentes labores
necesarias para el logro de los objetivos: recuperar los rendimientos mas altos de
cada zona y disminuir en un 20% los costos de produccion.

Después de un proceso de transferencia que consistid en dar a conocer los principios

y cualidades del programa Adopcion Masiva de Tecnologia “AMTEC" a los productores

de los municipios de Aguazul, Mani y Tauramena, se evidencié un interés por perte-

necer a este programa y asi, se abrieron las puertas para la zona bajo la guia y el manejo de los
ingenieros Agronomos de Fedearroz-FNA.

Gracias a la adquisicion de un Rit de maquinaria por parte de FEDEARROZ dispuesto al servicio
de los agricultores, se pudo contar con las herramientas para comenzar la ejecucion de AMTEC.
Asi, procurando una buena cobertura del programa y buscando un buen impacto, se selecciona-
ron agricultores con vision empresarial y se comenzo con la coordinaciéon para el transporte y la
labor de los equipos.

Actualmente se estan llevando a cabo un total de 20 lotes AMTEC, distribuidos en los munici-
pios de Aguazul, Mani y Tauramena, donde se aplican los principios de este modelo de transfe-
rencia de tecnologia para los agricultores de estos municipios cuya tradicion y vasta experiencia
retroalimentan el desarrollo de este programa.

Con la colaboracién del Equipo Técnico y Comercial de la Seccional Fedearroz Aguazul se ha
hecho un balance del impacto de la Adopcion Masiva de Tecnologia en esta regidn del pais.
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TESTIMONIO DE AGRICULTORES

| CAMPO ELIAS URRUTIA, PROFESOR DE PROFESION, ARROCERO DE TRADICION |

Con una importante experiencia en el cultivo del arroz, el profesor Urrutia se decidié a implementar

| el programa AMTEC, y se ha dado cuenta de que no solo se puede lograr un ahorro en costos al |

| disminuir el nUmero de pases de implementos, sino que logra una mayor eficiencia en las activida- |
des en torno al desarrollo del cultivo. El profesor Urrutia afirma: “Con la micronivelacién Land plane

| he visto como ademas de homogenizar la superficie del terreno, se mejora la eficiencia del agua, lo |
cual ayuda a reducir el niumero de jornales para la instalacion del lote, se destruyen una gran can-

| tidad de terrones que minimiza el laboreo del suelo con implementos como la rastra y el rastrillo”. |
También senalé que el caballoneo es una gran ventaja para hacer que el recurso hidrico tenga una

| mejor distribucién con [dminas de agua bajas y uniformes. |

oy,
| Dia de campo finca San Tropel Equipo de trabajo |
del agricultor Campo Elias Urrutia de Campo Elias Urrutia
P |
e |

| MAURICIO HURTADO IZQUIERDO, UN ARROCERO DE CORAZON... |

| Mauricio Hurtado Izquierdo comenzo a sembrar arroz en el ano '
1969 y desde ese momento hace parte del Comité de Arroceros

| de Aguazul. Su tradicién arrocera inicié en la primera finca del
Casanare y con el primer canal de riego en la vereda Matepan-

| tano, del municipio de Yopal, donde actualmente se encuentra
la Universidad de La Salle (Utopia).

El AMTEC le ha permitido conocer tecnologias de una ma-
| nera mas amplia y practica y como ejemplo senala, con la
implementacion de controladores biologicos de insectos
| plaga como Diatraea, con lo cual se evita hacer dos o mas -
aplicaciones de insecticidas muy nocivos para el ambiente. Mauricio Hurtado en su lote AMTEC
| “Ahora pudimos conocer una alternativa de manejo median- |
te la liberacion de avispas y moscas sobre el cultivo como
| Trichogramma y Metagonistilum, mostrando disminucion en |
el dano de este insecto sin ningun control adicional”, agregé.

L - - - - — - - - - - - - - - - - = = = = =4




| OSCAR HUERTAS, ARROCERO PIONERO EN LA ZONA DEL GUAIMARO |

Para este agricultor el caballoneo con el equipo laser mejora la uni- |
formidad de la ldAmina de agua dentro del lote y lo describe como uno
de los beneficios mas importantes para el desarrollo de la planta, el |
control de malezas y de plagas. Ademas, menciona que como agricul-
tor ha obtenido una disminucién de costos, ya que anteriormente el |
caballoneo de sus lotes lo realizaba con minimo 6 jornales por hecta-
rea, y ahora con el uso de la Taipa y el equipo laser, solo es necesario |
maximo un jornal. Igualmente comenta que sembrando con la maqui-
na de precision se observa una germinaciéon uniforme tanto en la base |
del caballon como en su cresta, sin embargo resalta que es necesario
contar con un buen clima y condiciones fisicas adecuadas del terreno |
para hacer esta labor.

Don Oscar destaca que el uso de controladores bioldgicos le parecio |
una alternativa muy positiva para los ataques que se tuvieron de barre-
nadores, debido a que se logré una disminucion en las aplicaciones de |
insecticidas. "Este es un nuevo paso y cambio para el sector, ya que se
lograron controles eficientes en plagas dentro del cultivo y algo muy |
importante: conservar el medio ambiente”.

“Es evidente la eficiencia que llega a tener una labor como la siembra |
cuando se utiliza un equipo de precision. Ademas de reducir la canti- |
dad de semilla, disminuir la competencia y presion de enfermedades,
fertiliza al mismo tiempo, disminuyendo los costos al emplear menos |
mano de obra”, afirma Oscar Hurtado, quien da un ejemplo sobre la
eficiencia econdmica al usar la sembradora de precision. |

| Dia de campo liberacién de
Trichogramma y Metagonisthilum,
| finca de Oscar Hurtado

Este agricultor antes de implementar AMTEC sembraba al voleo a una |
densidad de 220 a 250 Rilos de semilla por hectarea, empleando una
cuadrilla de aproximadamente seis personas para sembrar y preabo-
nar, equivalente a pagar $70.000 por hectarea. No se realizaba analisis |
de suelos, por lo cual muchas veces las cantidades de abono empleado
no eran las que ni el cultivo ni la variedad requerian, situacién que viene |
cambiando sustancialmente. |

Tradicional $/ha tradicional AMTEC $/ha AMTEC |

Densidad 220°* 621.000 120* 338.727 |
Costo / labor Mano de obra 35.000 Mano de obra 2.000

Abono 200~ 246.000 150* 182.000 |
Costo / labor Mano de obra 35.000 Mano de obra $2.000

Maquinaria Labor+ACPM 90.000 |

TOTAL 937.000 614.727 |
! Oscar Hurtado en su lote AMTEC *kRg/ha

L - - - - - - - - - - - - - - - = = = == =4
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NUMAEL LOPEZ, ARROCERO PERSEVERANTE DE LA ZONA DE TAURAMENA

El agricultor Numael Lépez, arrocero con 10 anos de experiencia
manifestoé tener grandes expectativas con el AMTEC y con herra-
mientas como el Sistema de Administracion Computarizado de Fin-
cas Arroceras - SACFA, el cual permite al productor tener un control
de sus cuentas (gastos e ingresos), ademas de manejar inventarios,
establecer un proceso administrativo para su siembra incluyendo
insumos, maquinaria, entre otros

Numael Lépez en su lote AMTEC

JIMMY ALEXANDER COBA VACA, INGENIERO AGRONOMO LIDER DE LA ZONA DE AGUAZUL

Un arrocero destacado en el municipio es el ingeniero agrébnomo
Jimmy A. Coba Vaca, quien, ademas de tener la responsabilidad
de ser agricultor, es el Secretario de Agricultura del municipio de
Aguazul y ha sido testigo de primera mano de cémo el progra-
ma de Adopcién Masiva de Tecnologia AMTEC ha traido cam-
bios al agro en este municipio arrocero de Colombia.

El ingeniero destaca que el programa AMTEC es una actividad
necesaria dentro del futuro del arroz y cree que habia demora en
desarrollar y concientizar a los agricultores en este tipo de tecnolo-
gias y actividades, que hacen mas eficientes el sistema productivo
del arroz en temas como adecuacion de suelos, siembra de preci-
sion y caballoneo con taipa. También menciona que el AMTEC tie-
ne que continuar y fortalecerse en el manejo de temas climaticos
especificos para cada zona arrocera, para poder alcanzar el éxito
que todos deseamos Yy llegar a ser competitivos en el Tratado de
Libre Comercio (TLC).

A su vez, Coba resalta que AMTEC tiene una gran cantidad de componentes que son
decisivos para que un agricultor pueda obtener una buena produccion, tal es el caso
de la minimizacién de las labores de adecuacion, el uso eficiente de fertilizantes,
menor cantidad de semilla y menor incidencia de problemas sanitarios que se refle-
ja en la reduccion del uso de agroquimicos, lo que contribuye a la preservacion del
medio ambiente pensando en las futuras generaciones. Ademas, hace énfasis en la
relevancia de la asistencia técnica y el acompanamiento para que los agricultores
puedan salir adelante. Otro de los aspectos que resalta es el del manejo responsable
de agroquimicos, ya que debido a su uso irracional se han perdido algunas especies
nativas de la zona, produciéndole un dano incalculable no solo para el ecosistema
sino par a el equilibrio de la regién. "Hemos sentido el acompanamiento y respon-
sabilidad de los profesionales, dando la posibilidad a los agricultores que seamos
eficientes, a prepararnos cada dia mas para ser competitivos y poder sacar mejores
producciones con calidad y asi enfrentar al TLC en mejores condiciones”, puntualizé.
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agricultores del bajo Cauca participaron activamente durante la
jornada de transferencia de tecnologia que se realizé en lotes
AMTEC ubicados en la zona de Nechi, Antioquia, evento que se
cumplié gracias a la alianza institucional FEDEARROZ- UMATA y
la EPSAGRO- ASOPROTECCO (Asociacion de Profesionales Téc-
nicos y Complemento) del municipio de San Jacinto, Bolivar.

Se realizaron ocho giras con agricultores de los corregimientos

de Tenche, Galindo, Caimital y México y las veredas Berlin, El

Sinai, El 14, La Loma y El Caimital en compania de los técnicos
asociados al Programa General de Asistencia Técnica (PGAT) del mu-
nicipio de San Jacinto del Cauca, Bolivar y 3 giras con los agricultores
de Caucasia, El Bagre y Colorado (Antioquia), para un total de 11 giras.

Durante las giras se les explicaron a los productores las labores realiza-

das en cada uno de los lotes implementados bajo el programa AMTEC,
resaltando el proceso de diagnostico inicial, el cual consiste en:




Revisar el historial del lote

Medir con precision el area

Banco de maquinaria disponible
Analisis de suelos fisico y quimico
Banco de semillas de malezas
Historico de lluvias y variables del clima
Analisis econdmico de la cosecha ante-
rior, entre otros

Segun las ingenieras Patricia Lopez y Nora
Negrete estos datos le permitiran al pro-
ductor hacer un diagnodstico preciso de
cada lote. Ademas a esto deben iniciar con
hacerse las siguientes preguntas: sQué?
dCudndo? sComo? Qué variedad se va
a sembrar? iComo la va a sembrar? i5e
cuenta con todos los equipos? &5e necesita
capacitacion? 4Se cuenta con los recursos
economicos Yy técnicos? iNecesito crédito?
Estos interrogantes, entre otros que hacen
parte de la implementacion de AMTEC le
ayudaran a que no se presenten sorpresas
durante el cultivo que impidan su normal
desarrollo.

Con relacion a la maquinaria, se resalto el
uso del Rit de adecuacién y siembra bajo
los parametros técnicos del programa pun-
tualizando en procesos como la calibra-
cion y buen uso de estos equipos. La land
plane le permite micronivelar los suelos,
la taipa junto al equipo laser permiten tra-
zar curvas a nivel que garantizan un mejor
aprovechamiento de las aguas y por ende
beneficios como una buena germinacion.
El uso de la sembradora abonadora de
precision permite disminuir la cantidad de
semilla utilizada por hectarea, ademas de
la aplicacion de abono al momento de la
siembra (pre-abonada) que ayuda en un
mejor vigor y desarrollo de la planta en sus
primeras etapas.

Durante el encuentro académico de trans-
ferencia se visitaron lotes en campo, donde
los asistentes pudieron conocer de prime-
ra mano los beneficios del manejo integra-
do del cultivo dentro de lo cual se incluye
el analisis de costos en la adecuacion, con-
troles de arvenses, la fitosanidad de los
cultivos, el plan de nutriciéon efectuado en
cada lote, la disponibilidad de recurso hi-
drico en la zona para riegos complementa-
rios y la cosecha.

Tenche (Grupo 2)

s

e Galindo (Bolivar)

Corregimiento de México,
veredas La Riqueza y El Sinai

ientoide Galindo,

5 Vg?eda Berlin

Vereda México
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Tiempo de suministro del riego sobre la
eficiencia de la fertilizacion nitrogenada
y la velocidad de nitrificacion de la urea
en el desarrollo de Fedﬁearroz 2000

ALFREDO CUEVAS MEDINA
Ingeniero Agronomo M.Sc. Investigacion, Fondo Nacional del Arroz
Fedearroz Seccional Cucuta

RESUMEN

a investigacion se realizd en el Centro de Investigacion El Zulia
(8,187153°,-72,525329°) ubicado en el distrito de riego en el municipio
de San José de Cucuta y pretende determinar mediante espectros-
copia de ultravioleta visible (UV-VIS) la velocidad de nitrificaciéon de
la Urea en tres tiempos de incubacién; establecer el tiempo ideal de
riego después de la fertilizaciéon nitrogenada y correlacionarlo con la
desnitrificacion y emision de N,O y realizar el balance producto de los

procesos de amonificacion de la materia organica y de la Urea: nitrifica-

cién Urea-amonio-nitrato; desnitrificacion nitrato-nitrito y dinitrégeno

gue son gases y las pérdidas del Nitrogeno para obtener la eficiencia de
uso de la fuente nitrogenada. La velocidad de nitrificacion es importante
ya que el Nitrégeno que se nitrifica la mayoria se pierde por desnitrifica-
cion cuando se suministra el riego, la velocidad promedia se encontro a
las 24 y 48 horas después de la fertilizacién con 0,476 y 0,789 pg.g' suelo.h’
respectivamente, observandose que en todos los tiempos de suministro
de riego en la tercera incubacion los valores de velocidad de nitrificacién
fueron mayores; a mayor tiempo gran parte del Nitrogeno amonio de la
urea se vuelve Nitréogeno nitrico y con el riego se vuelve nitrito perdién-




Tiempo de suministro del riego sobre la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada
y la velocidad de nitrificacion de la trea en el desarrollo de Fedearroz 2000

dose por desnitrificacion. En la acumulacion de
los nitritos, los promedios muestran mayores
acumulaciones a mayor tiempo de suministro
del agua después de la fertilizacién con urea.
La acumulacién del nitrito para el tiempo (T1) 12
horas después de suministro de agua (hdr) fue
de 2,9 mg.Rg' de suelo; en el tiempo (T2) 24 hdr
se obtuvo 4,3 mg.Rg' de suelo, para el tiempo
T3 se obtuvo 3,4 mg/Rg de suelo y en el tiempo
cuatro (T4) 6,1 esto posiblemente se pierda por
desnitrificacion. El nitrato acumulado por incu-
bacién aumenta de la misma manera como au-
menta el tiempo de riego 382,59; 413,16; 640,77
y 357,22 mg/Rg de suelo para T1,T2, T3y T4 res-
pectivamente que posiblemente se pierda por
lixiviacion y disminuye con el numero de incuba-
ciones. Los componentes del rendimiento como
paniculas.m?, granos por panicula y peso de mil
granos fueron mayores en el tiempo de suminis-
tro de agua 12 horas después de la fertilizacion
con la urea reflejado en mayor rendimiento con
8416,5 Rg.ha' siendo significativamente diferen-
te a los demas tratamientos.

Palabras clave: velocidad de nitrificacion, eficien-
cia de la fertilizacioén, desnitrificacion

INTRODUCCION

El suelo es un recurso finito que tiende al dete-
rioro constante; el uso continuado y las diferen-
tes accesiones sobre si, causan erosion continua
y pérdida de su productividad. La mineralizaciéon
es el proceso por el cual el Nitrébgeno organico
de los aminoacidos o proteinas es transforma-
do por los microorganismos en amonio (NH,’)
y después en nitrato (NO,’). Aunque las plantas
pueden facilmente absorber ambas formas de
Nitrogeno, por lo general el amonio es rapida-
mente transformado en nitrato. Este puede ser
absorbido por las plantas o ser eliminado del
perfil del suelo y perdido para el crecimiento de la
planta. Durante los primeros anos de la agricul-
tura de conservacion, el Nitrégeno se encuentra
principalmente en forma orgdnica (inmovilizado)
y, por lo tanto, no disponible para el crecimiento
de las plantas. Debido a que el proceso de mine-
ralizacion en los primeros anos es lento, el Nitré-
geno para el crecimiento de la planta debe ser
aplicado en forma adicional, como fertilizante.

En el grupo de gases de efecto de invernadero se
encuentra N,O, que representa el seis por ciento
del efecto invernadero. Proviene principalmente
de las chimeneas de las centrales energéticas

que utilizan carbén, de los tubos de escape de los
automoviles, el 6xido nitroso también se libera
por la degradacion de fertilizantes nitrogenados
y estiércol del ganado. Aunque su concentracion
en la atmosfera es escasa, una molécula de N,O
tiene un poder de calentamiento global 230 ve-
ces superior a la del CO,, con un tiempo de per-
manencia en la atmadsfera de 150 anos. En el ciclo
del Nitrogeno, el proceso de desnitrificaciéon se
usa el nitrato como aceptor terminal de electro-
nes en ausencia de oxigeno principalmente, los
nitratos se reducen a Nitrogeno gas en etapas
seriales catalizadas por sistemas enzimaticos
apareciendo como productos intermedios entre
otros el oxido nitroso NO,-NO,-NO-N,O-N,. En
el distrito de riego del rio Zulia las explotaciones
de arroz se hacen bajo agua por lo general y las
aplicaciones de fertilizantes con suelos satura-
dos o inundados. Medir la velocidad de eficiencia
de la desnitrificacion bajo condiciones de hu-
medad del suelo después de aplicada la fuente
nitrogenada, permite dar recomendaciones de
manejo y medidas preventivas que mitiguen las
emisiones de GEIl a la atmosfera.

MATERIALES Y METODOS

Entre los objetivos del proyecto se quiere deter-
minar mediante espectroscopia de ultravioleta
visible (UV-VIS) la velocidad de nitrificacién de la
urea en tres tiempos de incubacién; establecer
el tiempo ideal de riego después de la fertiliza-
cion nitrogenada y correlacionarlo con la desni-
trificacion y emision de N,O y realizar el balance
producto de los procesos de amonificacién, ni-




trificacion, desnitrificacion y las pérdidas del Ni-
trégeno para obtener la eficiencia de uso de la
fuente nitrogenada. La siembra fue al voleo con
semilla pregerminada de la variedad F2000 a
densidad de 180 Rg/ha; se observé el efecto del
suministro de agua después de la labor de ferti-
lizacién sobre la eficiencia del uso del Nitrégeno
y la velocidad de la nitrificacién en tres fraccio-
namientos del fertilizante: a inicio del macolla-
miento 18 dde (IM), inicio del primordio floral 38
dde (IPF) y desarrollo de la panicula 58 dde (DP).
Los tiempos de suministro de agua después de
la fertilizacion fueron: Ml: 12 horas después de la
fertilizacion (df), M2: 24 horas df; M3: 36 horas df
y 48 horas df. El diseno utilizado fue en franjas de
55 m x 15 m (800 m?), separados por caballones
permanentes en contorno. Para el suministro del
riego se utilizaran tubos de 4 pulgadas que se
conectaran desde el canal de riego. Posterior a
la fertilizacion se mantuvo inundado con lamina
de 5 cm de altura. Doce horas (12) horas después
de suministrado el riego y en cada tratamiento
se tomaron muestras de suelo de 100 gramos en
la zona radical y a profundidad de 10 cm en tres
sitios o repeticiones, se embalaron en bolsas
plasticas conservando la humedad y se enviaron
para la incubacién y analisis por espectroscopia
de UV-VIS al laboratorio del CIAT. Para determi-
nar el efecto de la rizosfera se toman muestras
con raiz y sin raiz del mismo suelo En laborato-
rio las muestras se incubaron en cuatro tiempos
(O, 24,72 y 120 horas) y se determind la concen-
tracion de nitritos y nitratos siguiendo el pro-
cedimiento descrito: Para nitratos se utilizaron
como reactivos cloruro de potasio, solucion de
nitrato de potasio, solucion de NaOH y solucion
TRIS (1 g de salicilato de sodio, 0.2 g de cloruro
de sodio, O.1 g de sulfamato de amonio y acido

sulfarico concentrado. La lectura se hace a 410
nm (Loaiza y Hurtado, 2004. Protocolo de Nitra-
to CIAT - Laboratorio de Servicios Ambientales).
Para nitritos se uso el reactivo de color (H3P04
del 85%, sulfanilimida, NED y agua desioniza-
da) y las muestras se leen en el UV-VIS a una
longitud de onda de 543 nm. Se debe tener en
cuenta que la curva se lee con el blanco (agua) y
con el blanco (sulfato de calcio). (Hurtado, 2007.
Protocolo de Nitrito CIAT — Laboratorio de Ser-
vicios Ambientales). Posteriormente se realizara
la curva de calibracién utilizando la solucion es-
tandar de nitrato y se efectuaran los analisis de
los estandares de la curva o de la muestra. Para
determinar la concentracion de nitrito la muestra
se refrigera y se empaca en frasco. Al determinar
las velocidades de nitrificacion para cada uno de
los tratamientos se podran establecer las condi-
ciones del cultivo que permitiran un uso eficien-
te del Nitrégeno y por consiguiente, un sistema
que contribuira con la mitigacién del cambio cli-
matico al disminuir sus emisiones de gases de
efecto invernadero. Los parametros agronémi-
cos a tomar en campo fueron: macollamiento a
50 dde tomando 20 plantas al azar contabilizan-
do numero de macollas por planta; dias a flora-
cion desde emergencia hasta que el 50% de las
plantas lo manifiesten; altura de la planta en cm
tomando 10 sitios por tratamiento; rendimiento
cosechando un area de 25 m? con marco fijo de
5 m x 5 m; nimero de granos por panicula to-
mando un marco de 25 cm x 25 cm, contabilizan-
do los granos y promediando; numero de granos
por m? cosechando un marco de 1 m cuadrado y
el peso de 1000 granos de la variedad F2000.

RESULTADOS Y DISCUSION
Velocidad de nitrificacion

La nitrificaciéon es el proceso correspondiente a la
oxidacion del i6n amonio a nitrato. Se desarrolla
en dos etapas. En un primer paso, el iobn amonio
es oxidado a nitrito (reaccion catalizada por bac-
terias nitrosomas) y en la segunda fase el nitrito
pasa a nitrato (por la accion de la bacteria nitro-
bacter). La velocidad de nitrificaciéon depende de
factores ambientales tales como temperatura,
pH, concentracion de sustratos y presencia de
compuestos toxicos. En los ultimos anos la res-
pirometria se ha aplicado con éxito en el estudio
de la biodegradacion aerdébica de compuestos de
Nitrégeno. Las medidas respirométricas estan ba-
sadas en la determinacién de los cambios que se
producen en la velocidad de respiracién de los mi-
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amonio o hay etapas donde

antes del amonio se forman gases de 6xido ni-
troso y dinitrégeno, interviniendo en el proceso
reductor de las bacterias nitrato-reductasa, sien-
do el nitrato el que actua de aceptor de electro-
nes en la oxidacion de la materia organica.

En la acumulacion de los nitritos, es mayor a
medida en que se demore mas el suministro del
riego. Los promedios de nitrito promedio acumu-
lado por incubaciéon en 120 horas representado
en la Figura 1 muestran mayores acumulaciones
a mayor tiempo suministro del agua de riego
después de la fertilizaciéon nitrogenada con Urea.
La acumulacion del nitrito para el tiempo (T1) 12 h
de suministro de agua después de la fertilizaciéon
fue de 2,9, para T2, 43 para T3,3,46 y para 48 h
T4 6,08 mg/Rg de suelo.

Tiempo ideal del riego después de la fertilizacion

La desnitrificacion es la reduccién del ion nitrato
(NO3-), presente en el suelo o el agua, a Nitroge-
no molecular o diatémico (N2) siendo la sustan-
cia mas abundante en la composicion del aire.
[Por su lugar en el ciclo del Nitrégeno este proce-
so es el opuesto a la fijaciéon del Nitrogeno. Este
lo realizan ciertas bacterias heterotrofas, como

Pseudomonas fluorescens, para obtener energia
y es parte de un metabolismo degradativo llama-
do respiracion anaerobia, en la que distintas sus-
tancias, en este caso el nitrato, toman el papel de
oxidante (aceptor de electrones) que en la res-
piracion celular normal o aerobia corresponde al
Oxigeno (O,). El proceso se produce en condicio-
nes anaerobias por bacterias que normalmente
prefieren utilizar el Oxigeno si esta disponible.

Inversamente, el Nitrogeno mineral puede ser
utilizado por los microorganismos del suelo y ser
transformado en Nitrégeno organico. Esta trans-
formacion se llama inmovilizacién biolégica. (An-
driulo 1998).

De acuerdo con la fuente de fertilizante que use-
mos en el cultivo del arroz, los tipos de fertilizan-
tes nitrogenados anadidos como abono, puede
estar como urea, NH,* y NO,. Este Nitrégeno
sigue los mismos modelos de reaccién que el
Nitrogeno liberado por los procesos bioquimicos
a partir de residuos de plantas: * asi la Urea es
sometida a la amonificacion (formacion de NH,*)
y nitrificaciéon previas para su utilizaciéon por los
microorganismos y plantas. « El amonio puede
ser oxidado a NO; y ser fijado por las particu-
las sélidas del suelo o utilizado sin cambio por

Tabla 1.
Velocidad de nitrificaciéon pg/g suelo/h
TIEMPO DE SUMINISTRO DE RIEGO INCUB 1 INCUB 2 INCUB 3 PROMEDIO
T112h después de fertilizado 0,045 0,0072 0,508 0,18673333
T2 24h después de fertilizado 0,021 0,0083 1,401 0,47676667
T3 36h después de fertilizado 0,021 0,0072 0,923 0,31706667
T4 48h después de fertilizado 0,019 0,0069 2,343 0,78963333




los microorganismos y las plantas. « Los nitratos
pueden ser absorbidos directamente por mi-
croorganismos y plantas o pueden perderse por
volatilizacién y lavado.

El proceso sigue unos pasos en los que el ato-
mo de Nitrégeno se encuentra sucesivamente
bajo las siguientes formas: nitrato (NO,) - nitrito
(NO,) - oxido nitrico (NO) - oxido nitroso (N,O)
— Nitrogeno molecular (N,). En la Tabla 2 se ob-
servan los resultados de las tres incubaciones
del suelo para el analisis de contenido de nitra-
to (NO,); recordemos que cada una de las incu-
baciones se realiz6 en tres tiempos O, 24, 72 y
120 horas. Analizando las tres repeticiones con-
formadas por muestras de suelo tomadas en la
zona radical del cultivo por cada tratamiento; en
la Tabla 2 se observa que el nitrato acumulado
por incubacién aumenta de la misma manera
como aumenta el tiempo de riego 382,59; 413,16;
640,77y 357,22 mg/Rg de suelo para T1,T2, T3y
T4 respectivamente y disminuye con el numero
de incubaciones 382,59; 19,01 y 53,21 mg/Rg de
suelo para el tiempo Tl. Cuando se suministra
riego a las 36 horas (T3) se obtienen mayores
valores de nitrato.

La fijacion del Nitrégeno molecular puede reali-
zarse bajo diferentes vias:

+ Fijacion biologica simbidtica. ElI Nitrédgeno
atmosférico es fijado por ciertos microor-
ganismos en el suelo que actian de mane-
ra simbidtica con las plantas (como plantas
hospedadoras actuan, preferentemente, las
leguminosas). EI mecanismo es complejo,
basicamente se admite que el N, es transfor-
mado a NO; por la actividad de bacterias del
género rhizobium y es incorporado a estos or-
ganismos bajo la forma de aminoacidos. En
ausencia de fertilizantes, éste es el proceso
esencial para el crecimiento de las plantas.

+ Fijacién bioldgica asimbiética. Ciertos microor-
ganismos pueden fijar Nitrégeno sin recurrir a
comportamientos simbidticos. Se trata de mi-

croorganismos heterétrofos frente al carbono
(bacterias diazotroéficas) y lo tienen que tomar
de los azucares, almidén, celulosas. Son las
bacterias heterétrofas, bacterias fotosintéticas
y algas azules-verdes (Bonta, 2004).

Eficiencia de la fertilizacién respecto
al suministro de riego

El manejo del agua es un factor muy importan-
te en la eficiencia de la fertilizaciéon nitrogenada
para tener una adecuada nutricion con Nitroge-
no desde el momento de la aplicacion al suelo
por su contenido de humedad y el suministro
posterior del riego. En la Tabla 3 observamos que
los componentes del rendimiento: paniculas.m?,
peso de mil granos, granos por panicula contri-
buyen a obtener el mayor rendimiento cuando
se sumistro riego 12 horas después de la aplica-
cion de la fuente nitrogenada Urea partiendo de
una condicién de suelo a capacidad de campo y
suministro por inundacion de forma rapida. Los
componentes del rendimiento fueron mayores
en el tiempo de suministro de las 12 horas des-
pués de la fertilizacion.

Los componentes del rendimiento como
paniculas.m, granos por panicula y peso de mil
granos fueron mayores en el tiempo de suminis-
tro de agua 12 horas después de la fertilizacion
con la urea reflejado en mayor rendimiento con
8416,5 Rg.ha' siendo significativamente diferen-
te a los demas tratamientos (Tabla 3)

Respecto al numero de macollas por metro cua-
drado y altura de la planta no se observaron di-
ferencias entre los tratamientos. Respecto a los
dias a floracién se observé aumento en ellos a
medida que aumento el tiempo de suministro de
agua (Tabla 4).

Con relacion al balance, los ingresos como Urea
del total del Nitrégeno en forma amoniacal NH4+
mas agua de riego nitratos y amonio, mas agua
de lluvia amonio y nitratos mas suelo materia
organica Nitrogeno en forma organica, amonio

EiT:azt.o acumulado (120 h) en tres incubaciones por tratamiento de suministro de agua (mg/Rg suelo)
O D O D O 3 3 £ O DIO
T1 (12 h después de fertilizado) 382,59 19,01 53,21 151,60
T2 (24 h después de fertilizado) 413,16 50,19 31,47 164,94
T3 (36 h después de fertilizado) 640,77 66,85 40,35 249,32
T4 (48 h después de fertilizado) 357,22 74,30 58,96 163,50
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Tabla 3.

TIEMPOS PANICULAS/

m2

Componentes del rendimiento en el tiempo de suministro del riego después de la aplicacion de la trea

LONGITUD
PANICULA

PESO
DE 1000
GRANOS

GRANOS/ GRANOS/
PANICULA m?

RENDIMIENTO
Rg/ha

T1(12 h después de fertilizado) 504,75a 27,43a 111,25a 49684a 34,05a 8416,50a

T2 (24 h después de fertilizado) 388,75b 25,65b 102,75a 3708Ib 26,35b 7013,75b

T3 (36 h después de fertilizado) 390,50b 24,05c 97,000a 34992b 27,00b 6530,50b

T4 (48 h después de fertilizado) 416,50b 22,35d 70,250b 36605b 27,18b 6624,250b

Promedio 425,16 24,87 65,31 39591 28,64 7146,25

CV. 7,52 2,83 8,23 5,63 2,93 3,86
Tabla 4.

Parametros agronémicos evaluados por tiempo de suministro de agua de riego

MACOLLAS/
PLANTA

TIEMPOS

DIAS
FLORACION

ALTURA RENDIMIENTO
cm 25 m? Rg.ha”

RENDIMIENTO
Rg.ha'

T1 (12 h después de fertilizado) 4 75 106 20,6 8416,50a
T2 (24 h después de fertilizado) 3 78 112 17,1 7013,75b
T3 (36 h después de fertilizado) 4 78 116 16.2 6530,50b
T4 (48 h después de fertilizado) 3 77 115 16,5 6624,25b

y nitrato. Y los egresos como la desnitrificaciéon
nitritos N,O y Nitrégeno N, resultados de la in-
cubacion en cada tiempo y después de cada tra-
tamiento de riego, volatilizacién amoniaco NH,,
lixiviacion NO,, erosion materia organica Nitro-
geno organico, nitrico y amoniacal.

Emisiones de 6xido nitroso

El 6xido nitroso es el cuarto gas de efecto de in-
vernadero GEIl con poder de calentamiento glo-
bal de 200 a 300; en el cultivo del arroz este gas
proviene de areas fertilizadas con urea; varios
estudios revelan que la fertilizacién con nitrato
de amonio son dos veces mayores emisores de
N,O que la urea, debidas probablemente al pro-
ceso de conversidn del amoniaco a nitrato, la
formacién de 6xido nitroso ocurre después de
la nitrificacién y después del riego con el proce-
so desnitrificacién. En
el presente estudio se
realizaron cuatro frac-
cionamientos de la fer-
tilizacion incluyendo la
Urea en las etapas de
inicio de macollamiento
(12 y 18 dde), macolla-

Tabla 5.
Emisiones de NZO en diferentes condiciones de suministro de humedad al suelo

EMISIONES ACUMULADAS
(mg N,O m2112 dias™)

TIEMPO DE SUMINISTRO DE RIEGO

cio de embuchamiento (55 y 65 dde); las aplica-
ciones se realizaron al voleo y en los contenidos
de humedad del suelo evaluadas.

En lamina de agua las emisiones de 6xido nitro-
so son mayores al compararla con saturaciéon y
capacidad de campo, con el desarrollo del culti-
vo las emisiones aumentan hasta la maduracion.
Estudios recientes de emisiones en arrozales de
Cudcuta (sin publicar) han demostraron que la
variedad F2000 presenta menos emisiones de
N,O que otras variedades y el flujo de N,O au-
menta a medida que también lo hace el nivel de
humedad en el suelo debido a que el déficit en
la aireacion del suelo y el alto nivel de humedad
acelera los procesos de desnitrificacion, origi-
nando emisiones de 6xido nitroso cuya fuente
principal es el amonio procedente de las fertili-
zaciones realizadas (Tabla 5).

miento activo (27 y 35
dde), inicio de primordio

floral (38 y 48 dde) e ini-

F ol smﬁ%ﬁ%ﬁlgm)
12 horas capacidad de campo CC 1400a 210c
12 horas Saturacion Sa 970a 1400a
12 horas Lamina de agua L 3700a 550c
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Mitigacion de emisiones en el sector arrocero

Las actuales variedades entregadas por Fedea-
rroz muestran un consumo medio de agua para
sus procesos fisiolégicos que se traducen en el
potencial de rendimiento y con el mejoramiento
de las propiedades fisicas del suelo contribuyen
a derivar menos agua durante el ciclo del culti-
vo. Diferente es la capacidad de retenciéon de hu-
medad de los suelos dedicados al cultivo que se
compensa con derivar mas agua de la requerida
cuanto mas baja es la retencion.

Algunas alternativas de mitigacion aplicables:

* Aumento de la retencion de humedad del suelo
incorporando materia organica generada de las
actividades alternas del sistema productivo.

+  Cambio de actitud para el menor uso del agua
para el cultivo. Manejo mas eficiente de acuer-
do con la huella hidrica (programa AMTEC) y
a los requerimientos hidricos por variedad y
balance hidrico en el suelo, que conforman el
modulo de riego a suministrar.

+ Tratamiento e incorporacion de los residuos
de cosecha.

« Siembra de abonos verdes o cultivos de rota-
cion de minimo consumo de agua.

* Reducir el laboreo de los suelos y el tiempo de
exposicion del suelo al ambiente sin cobertura.

* Incorporacioén de los fertilizantes al momento
de la siembra o aplicaciones de fuentes ni-
trogenadas en suelo cariseco a capacidad de
campo y enseguida la saturacion.

« Aplicar oportunamente solo el fertilizante
requerido por la variedad de acuerdo con el
estado de desarrollo del cultivo y a los conte-
nidos de nutrientes en el suelo.

« Siembras del cultivo en las épocas ideales
de productividad.

* Uso minimo de maquinaria para las labores
y en buen estado que reduzca las emisiones
de gases.

* En fincas arroceras con diversidad en gana-
deria es de gran beneficio el aprovechar los
residuos y heces de praderas o establos para
incorporarlos al suelo y corregir deficiencias
en el cultivo del arroz.

CONCLUSIONES

En suelos completamente saturados en agua
se produce un empobrecimiento en Oxigeno y
algunos organismos anaerébicos tienen capa-
cidad de obtener el Oxigeno de los nitratos y ni-
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tritos con liberacion simultanea de Nitrogeno y
de 6xido nitroso.

En la acumulacion de los nitritos se observa que
es mayor a medida en que se demora el sumistro
del riego. Los promedios representado muestran
mayores acumulaciones a mayor tiempo sumis-
tro del agua después de la fertilizaciéon nitroge-
nada (urea).

La velocidad de nitrificacién promedia se obser-
vO a 24 y 48 horas después de la fertilizacion
con 0,476 y 0,789 pg/g suelo/h; en la incuba-
cion 3 se presentd para todos los tiempos de
suministro de riego los mayores valores de ve-
locidad de nitrificacion.

La acumulacion del nitrito para el tiempo (T1) de
suministro de agua después de la fertilizacion 12
h fue de 2,9 mg/Rg de suelo, para el mg/Rg de
suelo T2 4,3 mg/Rg de suelo, para el T3 3,4 mg/
Rgdesueloyel T4 6,1

El nitrato acumulado por incubacion aumenta de
la misma manera como aumenta el tiempo de
riego 382,59; 413,16, 640,77 y 357,22 mg/Rg de
suelo para T1, T2, T3 y T4 respectivamente y dis-
minuye con el numero de incubaciones 382,59;
19,01y 53,21 mg/Rg de suelo para el tiempo T1.

Los componentes del rendimiento: paniculas.m?,
peso de mil granos, granos por panicula contri-
buyen a obtener el mayor rendimiento cuando se
suministro riego 12 horas después de la aplica-
ciéon de la fuente nitrogenada Urea, partiendo de
una condiciéon de suelo a capacidad de campo y
suministro por inundacién de forma rapida.
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Asistentes al Taller en Cambio Climatico y Seguridad Alimentaria, en Cali

| pasado 21 de julio en la ciudad de Cali se llevo a cabo el Taller en Cambio Climatico y Se-
guridad Alimentaria, con la participacion de entidades gubernamentales de varios paises
de Africa, interesadas en conocer las metodologias para adaptarse y mitigar los efectos
del cambio climatico en la agricultura y como resultado, fortalecer la seguridad alimentaria
de las poblaciones mas vulnerables.

Al taller asistieron delegados de Colombia, Kenia, Ghana y Senegal, quienes dieron a co-
nocer sus experiencias buscando mejorar las capacidades e identificar practicas de adaptaciéon y
mitigacion al cambio climatico, a través de nuevas tecnologias y estrategias adaptables en pro de
las poblaciones mas vulnerables.

Uno de los casos expuestos fue el de la Federacion Nacional de Arroceros — Fedearroz, a través de
su Gerente General, Rafael Hernandez Lozano y la Subgerente Técnico, Patricia Guzman, quienes
dieron a conocer el programa que se ha venido implementando en las zonas arroceras denominado
Adopcion Masiva de Tecnologia - AMTEC.

Esta herramienta de buenas practicas busca ayudar a los productores de arroz, no solo a reducir
costos de produccién y aumentar sus rendimientos, sino a superar las diferentes variables que trae
consigo el cambio climatico.

De igual forma, estuvo presente la Federaciéon Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas
— Fenalce, quien expuso su trabajo con el Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT en el
desarrollo de variedades de maiz de alto rendimiento, tolerantes a la sequia y enfermedades, adap-
tadas a las cambiantes condiciones climaticas en las regiones donde se cultiva.

Asi mismo, y como parte del evento, se realizé recorrido por varios municipios del Valle del Cauca,
para conocer casos exitosos de adaptacion al cambio climatico implementados en esa region.

El Taller en Cambio Climatico y Seguridad Alimentaria fue organizado por la Agencia Presidencial
de Cooperacion Internacional de Colombia y se realizé en el marco del convenio entre el Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical (CIAT) y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR),
que busca "aunar esfuerzos, recursos y capacidades institucionales de acuerdo con aquellos
instrumentos de ciencia, tecnologia e innovacién para fortalecer la capacidad de adaptacién del
sector agropecuario a la variabilidad y al cambio climatico y mejorar la eficiencia del uso de los
recursos en los sistemas productivos en regiones priorizadas”.

44



De izq. a der. Patricia Guzman, Subgerente
Técnico de Fedearroz; Rafael Hernandez Lozano,
Gerente General de Fedearroz y Rosa Lucia
Rojas, Secretaria General de Fedearroz

Martha Ligia Guevara, Directora del Centro
de Investigacion de Corpoica en Palmira.

"Vine a presentar
un proyecto que es-
tamos ejecutando
con la financiacion
del Fondo de Adap-
tacion, orientado a la
reduccion del riesgo
y la adaptacién al
cambio climatico. Es
un proyecto integral
que busca generar,
ante todo, analisis
de riesgo basado en
fendmenos climaticos extremos como son las lluvias
fuertes o las sequias y, ante todo, buscar tecnologias
que le permitan a los productores campesinos en-
frentar esos riesgos agroclimaticos y que en el futuro
puedan manejar sistemas de produccion resilientes,
es decir, sistemas que se recuperan frente a esos fe-
noémenos adversos.

Estamos en un proyecto de tres anos, atende-
mos 18 departamentos del pais, 54 sistemas de
produccion y 500 asistentes técnicos manejan-
do sistema.

El cambio climatico es una variable que llegé
para quedarse y nos toca incorporarla en todo
nuestro sistema de analisis de los sistemas de
produccion. Ya no basta con tener la tierra, el ca-
pital, el trabajo y la tecnologia sino que también
hay que agregar la variable clima a todas la deci-
siones productivas.

Patricia Guzman, Subgerente Técnico
de Fedearroz

"AMTEC es un conjun-
to de buenas practicas
que ayuda, por su-
puesto, a los sectores
productivos a superar
todas las fatalidades
que esta causando la
variabilidad climatica.
Uno de los objetivos,
por ejemplo, es deter-
minar épocas de siem-
bra que realmente sean
las mas adecuadas a
un pronéstico climatico.
El que nosotros podamos, con mayor precision,
predecir lo que puede pasar en el cultivo, podria
dar la oportunidad de determinar si siembra o no
siembra, o en qué circunstancias sembrar”.

Ousmane Ndiaye - Agencia Nacional
de Meteorologia de Senegal

“"Como todos sabemos,
el cambio climatico tie-
ne un impacto a nivel
global en todo el plane-
ta. Senegal, por ejemplo,
es un pais que depende
enormemente de las llu-
vias para su produccion
de agricultura y también
se sabe que los cambios
climaticos estan afectan-
do la frecuencia de las
lluvias, lo cual esta te-
niendo unos efectos muy
negativos sobre la agri-
cultura del pais.

Me encuentro por un intercambio entre los co-
legas de Senegal, facilitado por el Programa de
Cambio Climatico y Seguridad Alimentaria que
lidera el CIAT, con otros socios colaboradores
como Fedearroz y Fenalce. En Senegal los agri-
cultores, historicamente, han estado sometidos
a vivir épocas de extrema sequia o de muchas
lluvias porque su ambiente es asi y han desarro-
llado estrategias para enfrentar estos casos ex-
tremos del clima. La idea es aprovechar espacios
de cooperacion y poder transmitir los conoci-
mientos y aprender, a su vez, experiencias posi-
tivas de Colombia”.
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El Taller en Cambio
Climatico y Seguridad
Alimentaria fue
organizado por la
Agencia Presidencial
de Cooperacion
Internacional de
Colombia y se

realizé en el marco

del convenio entre el
Centro Internacional
de Agricultura Tropical
(CIAT)

y el Ministerio

de Agricultura y
Desarrollo Rural (MADR),

KKofi Delali, Ministro de Alimentos y Agricultura
de Ghana

&Cual es su evaluacion del evento realizado en Cali?

Me ha impresionado el
tema de los gremios,
que existen los gre-
mios; en Ghana las la-
bores de los gremios
realmente estan en ma-
nos del gobierno, aqui
la institucionalidad de
los gremios es algo in-
teresante, pone mas en
contacto directo pro-
ductores e investigacio-
nes, lo pone todo bajo
un solo techo, entonces
eso me ha impresiona-
do; puede ser algo para
aprender y tal vez para transferir ese aprendizaje.

4Qué tan grande es la preocupaciéon en Ghana
por los efectos del cambio climatico?

Histéricamente, ha existido mucha destruccion
por inundaciones, sobre todo en las sabanas en

el norte del pais. Estas inundaciones han cau-
sado impactos graves, que han incrementado la
conciencia en el tema del cambio climatico. Co-
munidades en la costa han sido muy afectadas,
principalmente por erosiones y aumentos en el
nivel del mar.

&Cuales son los principales productos agricolas
en Ghanay cual es la posicion del arroz?

Los cultivos son muy parecidos a los de aca:
maiz, yuca, arroz y frutas. El cacao también es
sUuper importante alla.

Todo Ghana es apto para arroz, entre secano y
riego, y en todas partes del pais hay cultivo. Las
producciones en promedio son de 3.5 a 4 tone-
ladas por hectarea. En campos experimentales
estan alcanzando 6 a 7. Ghana produce solo el
46% del consumo y el resto esta siendo impor-
tado. Estamos en la estrategia nacional para que
Ghana sea auto sostenible en el tema del arroz,
entonces hay programas para aumentar la pro-
ductividad y promover el cultivo.

Andy Jarvis, Director del Area de Analisis
de Politica del Centro Internacional
de Agricultura Tropical - CIAT

"Colombia tiene una gran variedad de climas, en
muchas partes del pais esta lloviendo 8 — 9 me-
ses, en Senegal llueve 3 — 4 meses del ano y hay
sequia por 8-9
meses, enton-
ces Colombia
tiene un clima
espectacular y
lo puede apro-
vechar mucho
mas. Hay que
ver el clima
como un factor
para  aprove-
char, hay muchas cosas que se pueden hacer, in-
cluso en un “Nino”.

En el convenio entre el Ministerio, el CIAT y Fe-
dearroz, estamos ensayando tecnologia, varie-
dades nuevas, algunas lineas de FEDEARROZ,
otras de FLAR y otras del CIAT. Estamos hacien-
do pronoésticos y recomendaciones directas a los
productores. Nos encontramos trabajando en
otras areas, por ejemplo, en tecnologias que uti-
lizan menos agua, ensayando coGmo un arrocero



puede ser mas resistente a sequias porque tiene
menos consumo de agua.

Estamos mostrando que hay unas lineas de Fe-
dearroz muy buenas para condicién de sequia.

En la medida en que el cambio climatico impac-
ta mas y mas, uno tiene que estar mas y mas
preparado. Hay un largo camino a sequir, pero
realmente, en este momento, Colombia esta to-
mando un liderazgo muy importante”.

Ana Maria Lobo Guerrero, del Programa

de Investigacion CGIAR - Grupo Consultivo para
la Investigacion Agricola Internacional

- en Cambio agricultora y Seguridad Alimentaria
para América Latina

“"En el convenio que se
tiene con el Ministerio
de Agricultura, y donde
Fedearroz es uno de los
participantes mas im-
portantes, la idea es en-
tender qué hacen unos
y otros, aprender y ver
donde puede haber si-
nergias para trabajar en
conjunto en el futuro.

En este programa de in-
vestigacion participan
) ~varias regiones, una
de estas es Africa, (Africa del Este y Africa del
Oeste); con ellos venimos trabajando desde ya
hace 4 anos y han presentado un caso éxito, de
como se han organizado de una manera muy in-
teresante, tanto gobierno nacional como gobier-
no local, para utilizar la informacion de clima y
mejorar las condiciones de vida de los pequenos
agricultores. Nosotros fuimos a conocer el caso
de Senegal y también los trajimos ahora. Es la
continuacion de esta experiencia, que se quiere
concretar en un proyecto.

Dentro de las estrategias del trabajo del Progra-
ma de Investigacion en Cambio Climatico, Agri-
cultura y Seguridad Alimentaria la investigacion
participativa es un eje fundamental de nuestra
agenda, donde los proyectos se estan realizando
en conjunto con los agricultores y con las comu-
nidades donde estamos trabajando”.
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Fe de erratas

a Revista Arroz ARROZ se per-
mite hacer la siguiente aclara-
cion en relacion con el articulo
“Evaluacion de la virulencia de
Tagosodes orizicolus (Muir) en
zonas arroceras de Colombia”,
publicado en la edicién 510 - Vo-
lumen 61 (Mayo - Junio) de 2014.

Se ofrecen disculpas al haber omi-

tido involuntariamente como par-
te del equipo de autores, a los funcionarios M.Sc.
Mauricio Castarno y M.Sc. Matthew Bertucci, virélo-
gos adscritos a la Unidad de Virologia del Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT, a quie-
nes ademas se les hace un reconocimiento por su
aporte fundamental en la determinacién de la viru-
lencia de las muestras T. orizicolus colectadas en
las distintas zonas arroceras, mediante las prue-
bas de ELISA como parte del trabajo colaborativo
entre CIAT y FEDEARROZ.

RESUMEN COMPLEMENTARIO
("EVALUACION DE LA VIRULENCIA DE
TAGOSODES ORIZICOLUS (MUIR) EN ZONAS
ARROCERAS DE COLOMBIA")

Debido al surgimiento de brotes de la enfermedad
de la Hoja Blanca del arroz desde el ano 2007 en
algunas zonas productoras de Norte de Santander
y en 2010 en el norte del Tolima, surgiod la inicia-
tiva por parte de FEDEARROZ de unir esfuerzos
con CIAT para establecer una estrategia colabo-
rativa entre las dos instituciones que permitiera
desarrollar una herramienta de diagnostico de la
virulencia en las poblaciones de Tagosodes orizi-
colus (Muir) y facilitara la toma de decisiones para
enfrentar la enfermedad con una base estadistica
rigurosa y confiable.

Con base en una extensa revision bibliografica se di-
senod un plan de Muestreo Secuencial por el Método

de Wald (MSW), que permite clasificar las muestras
como virulentas o no virulentas. Se consideré que
una muestra es virulenta si hubo evidencia de tener
un 5% o mas de insectos enfermos. El plan de mues-
treo definié como proteccion: un riesgo maximo del
50% (o), de declarar enfermo un lote sano (error tipo
1) y 10% (1-f3), el riesgo maximo de declarar sano un
lote virulento (Error tipo Il). EI MSW no predefine un
tamano de muestra, contintia en funcién de los re-
sultados, hasta alcanzar los niveles de proteccion y
confiabilidad establecidos para el diagnéstico. De
ésta manera, los profesionales del area técnica de
FEDEARROZ asumieron la responsabilidad de efec-
tuar la colecta de los insectos en las zonas arroceras
del pais y la Unidad de Virologia de CIAT se encargd
del analisis de las muestras en laboratorio para la
determinacion de su virulencia.

Durante los tres anos de evaluacion se observo
que las zonas con mayor riesgo de la enfermedad
por el porcentaje de poblaciones virulentas del in-
secto fueron el Caribe Seco y la zona Centro. Sin
embargo, en 2012 y 2013 también se presentaron
muestras virulentas en las zonas Llanos y Caribe
Humedo, por lo tanto se considera que el nivel de
riesgo por el porcentaje de muestras virulentas en
el pais esta yendo en aumento.

La metodologia propuesta mostré eficiencia en la
clasificacion de las muestras de T. orizicolus por ni-
vel de riesgo, lo que permitié hacer un diagnadstico
acertado del estado de las poblaciones del insecto
en las zonas arroceras colombianas.

Asi mismo, la Figura 1 en la pagina 15 se debe co-
rregir por la figura de la parte inferior y reemplazar
el texto explicativo por el siguiente: “De manera
que una poblacion de insectos se puede declarar
“"sana” cuando después de evaluar 60 insectos, es
decir realizados cinco muestreos de 12 insectos,
ninguno haya resultado positivo. Por tanto, sola-
mente hay tolerancia de un insecto positivo a partir
de 84 hasta 108 insectos evaluados”.

( Muestreo Secuencial de Wald )
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LA JUGADA PERFECTA .
conra. SAROCLADIUM

IBillard sc

j RAPIDO: Efecto de Choque por su mayor velocidad de absorcion.

j EFICAZ: Control comprobado de Sarocladium oryzae y el complejo
de enfermedades en el Arroz.

j ALTO DESEMPENO: Mayor espectro de control por su doble

mecanismo de accion

Sumitomo Corporation Colombia S.A.S.
Juntos lo Hacemos Mejor



Estadisticas arroceras

JULIO 2014
el BLANCO | CRISTAL | GRANZA | HARINA | CONDLMIDOR
....... Pesos/tonelada............ Pesos/Rilo
Cucuta 920914 | 1883000 | 1061800 | 709.800 556.400 2684
Espinal 960.000 | 1860.000 964200 791.800 791.800 2240
Ibagué 961600 | 1760000 | 900000 | 500000 | 500.000 2419
Monteria 890.000 1.931.111 | 1.000.000 | 650.000 675.000 2747
Neiva 945600 | 2096000 | 1221000 N/A | 880.000 2419
Valledupar 936,000 | 1880.000 | 1000000 | 658000 | 600.000 2667
Villavicencio 867000 | 1770000 | 1180.000 | 600.000 515.000 2333
Yopal 851000 | 1890.000 | 1100000 | 800000 | 490.000 2317
Colombia 915886 | 1.883.873 1.052.171 666.633 635.971 2.485

Promedio hasta la quinta semana de julio de 2014

PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ PADDY VERDE.
COLOMBIA 2009-2014

PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ BLANCO
MAYORISTA. COLOMBIA 2009-2014
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HAY 80% DE PROBABILIDAD DE QUE SE FORME
El Nino se perfila para finales de ano

MAX HENRiQUEZ DAZA
Francia

n el anterior reporte sobre el es-

tado de El Nifo, publicado aqui

en la Revista Arroz, habiamos

dicho que “faltaban cinco para

el peso”, refiriéndonos a que aln

no estaba completa la férmula

de acople océano-atmosférico

para que el fendmeno de El Nifo

se pudiera bautizar y confirmar

definitivamente. Ya se esta dan-

do el acople y, si no hay ninguna

falla en el proceso, tendremos de

nuevo calentamiento del Pacifico

hacia finales de octubre, tal vez con las consecuencias

adicionales a las ya presentadas en el clima del pais.

Desde marzo hasta junio del 2014 fuimos testigos de

un calentamiento de las aguas del océano Pacifico por

la presentacion de dos pulsos de debilitamiento de los

Alisios sobre el océano, que permitieron el avance de las

ondas “IKelvin”, ondas que traen las masas de agua cali-

entes desde la piscina calida del Pacifico, hasta las cos-

tas suramericanas. Avanzando por la subsuperficie del

mar (a unas profundidades de unos 150 a 250 m), esa

masa de agua tuvo hasta 9°C por encima de lo normal

cuando ya se aproximaba a las costas suramericanas.

Por ello, sus impactos en el clima del pais fueron graves,

especialmente en la costa Caribe, donde la sequia fue

intensa y extensa, como bien lo registraron todos los
medios de comunicacion nacionales.

El mayor drama humano, por ahora, en este evento de
sequia y de siempre que hay un fenémeno de El Nifo y
al cual no se le ha dado una solucién estructural, que la
hay, es el de la Guajira, donde miles de nifios han sufrido
de desnutricion y muerte.

Pero ese Nifno mostré desde finales de junio y en ju-
lio unos sintomas de debilitamiento importantes vy las
anomalias de las temperaturas en las profundidades del
océano Pacifico fueron normalizandose, hasta el punto
de que ya a finales de julio las aguas cdlidas habian sido
reemplazadas por frias. También el indicador del “con-
tenido de calor” del Pacifico retornaron dramaticamente
a valores cercanos a cero, e incluso, por debajo de cero.

Las condiciones oceanico-atmosféricas se debilitaron
tanto hasta el punto de que en los centros meteorol6gi-
cos mundiales donde se estudia el fenémeno llegaron
a pensar que podria disiparse definitivamente. Asi lo
dejo6 consignado el Bureau de Meteorologia de Australia
en su reporte del 29 de julio pasado, cuando bajaron la
aguja de El Nino de alerta, donde estaba desde mayo-
junio, a solo aviso a principios de agosto, manifestando
que “esto significa que hay solo un 50% de que se forme
un evento del Nino en el 2014, aunque existen aun las
posibilidades relativamente altas de que, si se presenta,
no va a ser un evento de gran intensidad”.

Este tipo de situaciones de retroceso de un evento nat-
ural de tanto impacto mundial se pueden presentar y
siempre hay alguna novedad en ellas, porque no todo
esta escrito sobre los eventos del Pacifico, mas aun bajo
la sombra del temible impacto del cambio climatico que
ya soporta el planeta.
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ANOMALIAS DE LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES Y
SUBSUPERFICIALES (PROFUNDIDADES) DEL PACIFICO
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Adaptado de: NOAA.CPC y CPTEC.INPE

ANOMALIAS DE LAS TEMPERATURAS EN LAS
PROFUNDIDADES DEL OCEANO PACIFICO
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Hay 80% de probabilidad de que se forme
El Nifio se perfila para finales de ano

AMOMALLAS DEL COMTEMIDD OF CALOR DEL OCEAND PACIFICO
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Estos debilitamientos de los indicadores del calentamien-
to del Pacifico hay que verlos con mucha lupa en las inves-
tigaciones que se realicen en los proximos afnos, porque,
en mi concepto, ahi hay unas senales inequivocas de vari-
abilidad nueva de los patrones océano-atmosféricos que
determinan los calentamientos y enfriamientos del Paci-
fico y, de seguro, también del comportamiento térmico
de los demas océanos del planeta. Aunque para muchos
lectores estas cavilaciones resultan dificiles de entender,
hay que ser prudentes y aceptar con tranquilidad que so-
bre el asunto clima hay mucha tela donde cortar también
y que hay que darle tiempo a los cientificos para conocer
e investigar todo lo que se viene.

Pero lo que los investigadores hemos estado esperando
desde el mes de abril de éste ano es que se presente
un nuevo pulso de debilitamiento de los vientos Alisios,
para que esas aguas con altas temperaturas que hay en
la denominada piscina calida del Pacifico occidental, se
muevan hacia Suramérica y repongan las que ya se es-
taban extinguiendo desde principios de julio. Ese pulso
ha comenzado a darse ya. Lamentable noticia para la
economia del pais, porque lo que se temia que sucediera
y estaba anunciado desde hace rato, ya comienza a per-
filarse: un nuevo calentamiento, tal vez mas fuerte y de
mayor impacto aun en las lluvias de Colombia, para fi-
nales del 2014 y primer trimestre del 2015, por lo menos.
Asi que hay que prepararse desde ya y estar atentos a
cualquier novedad que se presente y que, de seguro,
sera comunicada por el IDEAM de manera oportuna.

Es posible que la préxima temporada lluviosa que viene des-
de septiembre hasta finales de noviembre no sea tan seca,
teniendo en cuenta que el Pacifico, comenzando agosto,
estaba con unos indicadores cercanos a lo normal y a que
esa bolsa de aguas calidas que debera moverse hacia Sura-
meérica no llegara tan pronto, dandonos un respiro. Pero de
diciembre de 2014 a marzo-abril de 2015 se debe presentar
el mayor impacto de El Nifo tanto en las lluvias en buena
parte del pais como en las temperaturas y las fluctuaciones
del nivel del mar en el océano Pacifico, causando marejadas
muy peligrosas que hay que prever desde ya.

Por dltimo, las principales predicciones de El Nino pre-
paradas y analizadas por los expertos del Bureau de Me-
teorologia de Australia nos indican que hay tres centros
que no prevén Nifo a finales de ano: el mismo Bureau de
Meteorologia de Australia, la Agencia Meteorolégica del
Japon y la Oficina Meteorolégica del Reino Unido, tres
muy importantes actores en este tema. Otros 5 centros
si anuncian Nino desde octubre: los de Canad3, dos de
Estados Unidos y dos de Europa. El promedio de todos
estos modelos da unas anomalias cercanas a +0.8°C,
que equivaldria a un evento muy débil.

A sabiendas de que es necesaria una mayor seguridad en
las predicciones para adoptar medidas preventivas desde
ya, yo recomiendo esperar un mes mas, hasta finales de
agosto, para conocer de qué magnitud es ese debilitamiento
de los Alisios (que estaba comenzando apenas a finales de
julio) y de qué calentamiento podriamos estar mas seguros.
Lo unico que les pido a los lectores de éste articulo es que
no hagan eco a la cantaleta de politicos y algunos despista-
dos periodistas y dirigentes que buscan echarle la culpa al
que sea de improvisacion en estos momentos. Lo Unico que
hay que hacer es adoptar medidas preventivas desde ya,
para no escuchar llantos después. Cada gremio y cada auto-
ridad departamental y municipal debe indagar las acciones
a tomar para evitar nuevas tragedias y lamentaciones.




Novedades bibliograficas

REVISTA SUMAMENTE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
Edicién junio - julio 2014. Pag. 59. Editor: REVISTA SEMANA

"Sumamente, ciencia, tecnologia e innovacion” es una publicacion de la Revista
Semana, que para esta edicidon elaboré un articulo especial titulado “Tecnologia
como arroz”, en el cual se hace una radiografia de lo que representa este pro-
ducto en la agricultura nacional, las diferentes problematicas y lo que se requiere
para su crecimiento y fortalecimiento.

Ana Maria Botero, periodista y redactora, inicia este texto con una reflexién y un
recuento que le permite al lector conocer de manera general cobmo se encuentra el
sector y cuantas familias dependen del mismo, destacando ademas el programa
AMTEC que adelanta Fedearroz como estrategia para modernizar esta actividad
agricola, en cuyo desarrollo ha puesto a disposicion de todos los agricultores 23
Rits dotados de maquinaria moderna y especializada. “El sector arrocero, uno de
los mds importantes del pais, busca modernizarse y ser mas eficiente para poder
competir en mercados internacionales como el de Estados Unidos”. De igual forma,
en Colombia mas de 500.000 familias dependen directamente del cultivo de arroz, casi las mismas que se
dedican a la caficultura. Sin embargo, ni el gobierno ni los colombianos se han percatado de la importancia
economica y social de este cultivo para el pais.

Desde que la agricultura entré en una profunda crisis a partir de la década de 1990 por la apertura econdmica,
el gobierno les ha dado pocos auxilios a los cultivadores de arroz. Esta desatencion ha causado que en los ul-
timos meses los arroceros también se hayan sumado a las protestas de otros cultivadores, como los paperos,
cebolleros y cacaoteros, entre otros.

Y no es para menos, ya que los 215 municipios en los que se concentra la actividad arrocera de Colombia viven
casi por completo de los ingresos que esta genera, tal como lo demuestra un estudio del Banco de la Republi-
ca. Para sequir leyendo este articulo, los invitamos a visitar el link: http.//www.sumamente.co/articles/detail/
t\ecnologia-como-arroz
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Experiencia brasilena de desarrollo territorial rural

Brasil del siglo XX: cuando el pais se transformé en una potencia agricola y una
de las mas dinamicas economias industriales del planeta, pero bajo un modelo
de desarrollo que llevo a una grande concentracion de los medios de produccion,
de los ingresos y de las riquezas, profundizando las desigualdades sociales, con
mas de 50 millones de personas abajo de la linea de pobreza y las desigualdades
regionales y con una clara division en dos paises: uno muy pobre al norte y otro
desarrollado al sur.

En las dos ultimas décadas del siglo anterior, los gobiernos brasilenos estaban
orientados por ideas del neoliberalismo, con base en la creencia de la solucién por
los mercados y la reduccion del rol del Estado, de manera que no se consideraban
las politicas sociales como algo recomendable.

4Cudles fueron los efectos de ese modelo y esa politica de liberalizacién econdmica en el medio rural? Por una
parte, un desarrollo e innovacién agricola sin precedentes, poniendo al pais entre los mayores productores y
@portadores de commodities del mundo.
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Estudios para aprovechar las variedades mejoradas o iR
Considerando la importancia del arroz como cultivo alimenticio, la obtencion de 1
variedades mejoradas con caracteristicas agronoémicas que impacten positiva-
mente en la resistencia a condiciones desfavorables, incrementard la autosufi-
ciencia alimentaria de la poblacién. La sequia es el principal factor limitante para
el incremento de la productividad agricola mundial y el mejoramiento de varieda-
des resistentes a sequia involucra la manipulacion de un sistema de caracteres

complejos, por lo que el desarrollo de plantas con mejoras en la resistencia a es-
trés hidrico es una necesidad latente.
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Arroz a Ias finas hierbas

INGREDIENTES
(Porcion: 8 personas)

4 tazas de arroz cocinado con un cubito de caldo de carne
11/2 taza de apio bien picado

1/2 libra de espinacas lavadas y bien picadas

1 cucharada de hierbabuena lavada y bien picada

2 cucharadas de cebolleta bien picada

1 cucharada de cilantro bien picado

3 cucharadas de mantequilla

PREPARACION

1. Derretir la mantequilla y anadir las
verduras crudas y picadas.

2. Revolver con frecuencia para que
no se pegue. Cuando las verduras
pierdan vidriosidad, se deben
mezclar con el arroz de manera
uniforme.



