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_v EDITORIAL

2021 ANO EN EL QUE EL
SECTOR ARROCERO CUBRIRAEL
ABASTECIMIENTO NACIONAL SIN

IMPORTACIONES

| sector arrocero se encuentra ad portas del inicio de la cosecha del segundo semestre del 2021, .
— que por las condiciones de mercado, sera un afo en el que los productores arroceros nacionales :
. garantizaran el abastecimiento de todo el pais sin tener que recurrir a importaciones como :
sucedio en afios previos. :

Este hecho se da gracias al esfuerzo que han realizado miles de productores por mantener su
produccion pese a los multiples retos que se han presentado ante la pandemia y los bloqueos a lo :
largo del pais, asi como por las reducciones en el consumo de arroz en los hogares que se encuentra :
deprimido especialmente en los hogares mas vulnerables, por efecto de la pérdida de ingresos. '

Ante esta situacion de oferta suficiente y consumo bajo, las importaciones de arroz en lo corrido del
afno 2021 se han reducido en mas del 94% al registrar 7.308 toneladas de arroz en términos de arroz
blanco entre eneroy abril de 2021, frente a 119.944 toneladas registradas en el mismo periodo de 2020.

Al revisar los paises de origen de las importaciones, el principal es Estados Unidos de donde se
recibieron 6.642 toneladas, es decir un 88% menos que el afo anterior, cuando se habian recibido en
el periodo 57.696 toneladas. El siguiente pais de origen es Pert con 133 toneladas en enero-abril 2021
frente a 37.782 toneladas en el mismo periodo del afio anterior, es decir una reduccion de mas del
99%. Otros origenes como Ecuador, Tailandia, Italia, Espafa, India, registran en total 154 toneladasen :
el 2021, frente a 24.466 toneladas, es decir que estos paises registran también una reduccion conjunta
del 99%. :

Ante el comportamiento de las importaciones en el primer semestre, periodo que era deficitario
en arroz en afos anteriores, y el resultado de la segunda subasta para la importacion de arroz de :
Estados Unidos realizada en junio, en la que se solo se recibieron ofertas por 533 de 17.066 toneladas
disponibles, se prevé que durante el afio 2021, las importaciones de arroz sean menores a 10 mil
toneladas en el afio, con lo que se confirma que durante este afio la produccion nacional podra
abastecer la totalidad del consumo. :

Esto lleva al sector a continuar por la senda de la mejora en la competitividad para que en el corto :
plazo logremos no solo este reto de abastecer al consumidor nacional sino también el anhelado suefio
de ser exportadores de arroz y consolidarnos en Colombia como despensa alimentaria del mundo.
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RE
LA

UERIMIENTOS NUTRICIONALES DE
ARIEDAD FEDEARROZ 2020 BAJO

LAS CONDICIONES AGROECOLOGICAS
DEL CARIBE SECO

José Heber Medina Rubio

L.A. M Sc Investigacion y transferencia de tecnologia - FNA

RESUMEN:

investigacion bajo el ambiente de San Martin-CESAR, en la
Finca Santa Catalina, para determinar los requerimientos
nutricionales de la variedad Fedearroz 2020 sembrada a

kg de cobre y 0,13 kg de zinc.

Palabras claves: Curva de absorcion,
micronutriente, macronutriente, arroz

INTRODUCCION:

demostrando amplia adaptabilidad y estabilidad. El
En el semestre B del afio 2020 se realizo este ensayo de :

conocimiento de sus exigencias nutricionales es un paso

importante que permite realizar los ajustes necesarios
. tendientes a satisfacer la demanda de nutrientes, y
: contribuyen a la expresion del maximo potencial de
140 kg/ha de semilla certificada por el método de voleo. :

Utilizando tres réplicas de 200 m2 se realizaron 5 épocas de :

muestreo para andlisis foliares en laboratorio certificado : Para un buen manejo agronomico de la nutricion de la

y encontrar la concentracién de macro y micronutrientes : Variedad es importante ampliar el conocimiento sobre

por etapa y determinar la curva de crecimiento por :

biomasa. Con los valores de biomasa y concentracion de : determinar la cantidad y dinamica de absorcion de los

nutrientes, se calculd la cantidad absorbida por etapa de

desarrollo, y los requerimientos de nutriente para producir : desarrollo de la planta, siendo las curvas de absorcion

una tonelada de paddy verde de la variedad Fedearroz . de nutrientes una herramienta valiosa, que ofrece un

2020; requerimientos que resultaron ser de 17.5 kg de : respaldo importante a los programas de fertilizacion del

nitrogeno, fosforo 4,7 kg, potasio 18 kg, 3,0 kg de calcio, 3,4 : cultivo, logrando de esta manera optimizar rendimientos,

kg de magnesio,1,71 kg de azufre, 0,016 kg de boro, 0,012

produccion

los requerimientos nutricionales, se hace necesario

nutrientes, y su distribucion en las diferentes etapas de

disminuir costos, e impacto ambiental (Medina, 2016).

OBJETIVOS

nutricion, : ) .
. 1. Determinar la demanda de nutrientes por tonelada de

© arroz paddy verde producido de la variedad Fedearroz

gran calidad y rendimiento paralaszonasdel Tolima, Huila, |

Caribe seco y Caribe Himedo, su principal caracteristica

esta dada en la calidad de grano y el rendimiento que se : jpicacion del experimento. Para la siembra de la variedad

ha obtenido en el proceso de investigacion, registrando : roqearroz 2020 se escogié un ambiente donde la planta

buen comportamiento en ambos semestres de siembra, : 15 ¢ fri4 ningun tipo de estrés y la época ideal de siembra
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con la mejor oferta ambiental. El experimento de llevo a cabo en la finca Santa Catalina ubicada en las coordenadas N
7.901580 W -73.618244, del municipio de San Martin en el departamento del Cesar, bajo condiciones de riego del Caribe
Seco.

Contenido nutricional del suelo. En el resultado del analisis de suelos de la finca Santa Catalina se aprecia: el pH alcalino,
contenidos altos de hierro, manganeso calcio, magnesio, contenidos medios de nitrogeno. fosforo, potasio, azufre, zinc
y boro, CICE efectiva media, sin presencia de aluminio intercambiable. De acuerdo con los contenidos del suelo se
realizaron las correcciones necesarias para mantener la nutricion balanceada para el normal crecimiento y desarrollo
de lavariedad. (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis de suelos Finca Santa Catalina - Cesar

mi)""’gem Fosforo (P)  Potasio (K)  Calcio (Ca) :V'nj‘g)"es“ Azufre (S)  Silicio (Si)

MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
2
0.10 (%) 19.99 (ppm) ?m :q o 5.00 (ppm)

Sodio (Na) fi};minb Hierro (Fe) mna:)ga"e“ Zinc(Zn)  Cobre (Cu) Boro (B)
MEDIO

0.00

(meq/100g) 11.11 (ppm)
Materia L.
Orgénica  CICReal  CIC Efectiva pH Retencion
(M.0)
MEDIO

17.42 ALTA

2.05 (%)

Condicionesde manejo del experimento. Lavariedad Fedearroz 2020 se sembro en parcelas de 200 m2y tres repeticiones
en el espacio. La densidad empleada fue de 140 kg/ha en un terreno adecuado que garantizo el establecimiento de la
poblacién de plantas El manejo de las parcelas fue adecuado, de manera que las plantas no presentaron limitaciones
en su normal crecimiento y desarrollo. El plan de nutricion utilizado en el ensayo estuvo basado en el analisis de suelo
del lote y las recomendaciones del programa SIFA WEB.

Etapasde muestreo. Lasetapasdedesarrollo que conformaron el muestreo fueron las siguientes: Iniciode macollamiento
(IM), Macollamiento pleno (MP), Inicio de primordio floral (IPF), Inicio de floracion (IF) y Maduracion (MAD). Ademas, fue
necesario identificar la fenologia de la variedad, para la toma de las muestras en el momento oportuno.

Variablesevaluadas.Enestasetapasdedesarrollo,serealizaron lasevaluacionesde biomasa, concentraciénde nutrientes
por medio de analisis foliares y se determind el requerimiento del nutriente por tonelada. Para la determinacién de
la biomasa (materia seca), en un cuadro de 1m? con tres repeticiones en el tiempo, se tom6 muestras del material
evaluado, seglin las etapas mencionadas (IM, MP, IPF, IF, MAD) extrayendo todo el material vegetal compuesto por raices,
tallos, hojas, paniculas en forma de cespedon. Previo a la extraccion se dio un moje tres dias antes del muestreo. Se
tuvo especial cuidado en la extraccion y posterior limpieza de las raices para que no se presenten pérdidas de material.
Posteriormente, se realizo la separacion del material vegetal, en cada uno de los cuatro 6rganos de la planta: Hojas
(incluida la vaina), tallos, raices y paniculas al momento de cosecha; estas se guardaron en bolsas de papel rotuladas
con el nombre del cultivar época de muestreo érgano y replica. Una vez separados los érganos de la planta se procedio
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a secarlos en estufa a 60°C, por tres dias. Finalmente
se peso, por 6rgano, replica y cultivar, para establecer
el peso seco de cada uno. La suma de los pesos secos
de los 6rganos conforma la biomasa total de la planta.

Otrade lasvariables evaluadas fue la concentracion de
nutrientes en el tejido vegetal. Para esto se emplearon
tres marcos de 0.50 m X 0.50 m para el muestreo y
la determinacion de la concentracion de macro vy
micronutrientes en las etapas mencionadas (IM, MP,
IPF, IF, MAD), de igual manera las muestras de raices,
tallos, hojas, y paniculas se secaron en estufa a 60°C,
por tres dias y guardadas en bolsas de papel manila
marcadas por: 6rgano, replica, etapa de muestreo y
cultivar, enviadas al laboratorio para analisis foliar
completo de contenidos de nutrientes por érgano.

Para el calculo de los nutrientes se utilizo la
metodologia propuesta por Berscht, 2003 aplicando
las formulas respectivas:

Si la concentracion de nutrientes en el analisis foliar
se expresa en porcentaje el calculo se obtiene en kg

ha-1, del nutrimento por tejido:

Kg ha -1 del macronutriente por tejido/ha = peso
seco del tejido Kg ha -1

Por el % del nutrimento en el analisis foliar dividido
en 100

REVISTAARROZ | VOL.69-MAYO.JUNIO 2021

Si el nutriente se expresa en ppm la férmula es:

g. ha-1 del micronutriente por tejido / ha = peso seco
del tejido Kg ha-1

Por mg/Kg del nutrimento en el analisis foliar,
dividido en 1000.

Calculo de los requerimientos de nutriente por tonelada
de paddy. El rendimiento en paddy verde de la variedad
Fedearroz 2020 se tomd del promedio de las tres
repeticiones en el espacio utilizando un marco de 20 m2.
Con el dato de extraccién total del cultivo por nutriente,
se determin¢ el requerimiento de nutriente por tonelada
producida. El valor de extraccién total de nutriente (kg/
ha) se dividio por el dato de rendimiento (ton/ha) de
esta manera, se tendra el requerimiento de cantidad de
nutriente necesaria para producir una tonelada de arroz
paddy verde.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Absorcidn de los nutrientes Nitrogeno, Fosforo y Potasio
por la variedad Fedearroz 2020

La absorcién de los nutrientes nitrégeno (N), fésforo
(P205) y potasio (K20) fue aumentando a lo largo del
crecimiento y desarrollo de la planta de arroz, siendo su
maxima absorcién en la etapa de inicio de floracion (IF)
para el nutriente nitrégeno, en la etapa de maduracién
(MAD) para el fosforo y en la etapa de inicio de primordio
floral (IPR) el potasio, siendo las cantidades de Ny K20 las
de mayor absorcion, que el nutrimento fosforo (Figura 1).
Elnitrogeno absorbido durante el inicio de macollamiento



Fedearroz 2020 en etapa de macollamiento pleno

(IMA) y en macollamiento activo (MP) contribuye a maximizar el nimero de paniculas efectivas por unidad de area; el
absorbido durante el inicio de primordio floral (IPF) lo requiere para incrementar el nimero de espiguillas por panicula
y el indice de area foliar, ya que permitira lograr mayor interceptacion de la radiacion solar y generar una ganancia
adicional en fotosintesis con efecto en mayor produccion de materia seca.

FIGURA 1. ABSORCION DE LOS NUTRIENTES NITROGEND FOSFORO ¥ POTASIO
POR ETAPAS DE DESARROLLO EMN LA VARIEDAD FEDEARROZ 2020

140

LY

[} MP IPE IF Man
| Etapas do Dosa rr\gll-ul

El potasio absorbido durante el macollamiento activo ayuda a incrementar el nimero de paniculas por unidad de area,
el absorbido posteriormente contribuye con el incremento en la formacién de granos por panicula y el peso de los
granos componentes importantes del rendimiento. La translocacion del nutriente fésforo se lleva a cabo desde tallos
y hojas hacia las paniculas, en un proceso que continua hasta la etapa de grano pastoso, este evento coincide con la
translocacion y acumulacion de almidén hacia el grano, lo cual evidencia la relacion que existe entre el metabolismo de
carbohidratos y el fosforo (Hernandez, 2006).
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Fedearroz 2020 en etapa de maduracion
Absorcion de los nutrientes secundarios Calcio, Magnesio y Azufre por la variedad Fedearroz 2020

La absorcién de los nutrientes secundarios Calcio, Magnesio y Azufre. durante el crecimiento y desarrollo de la planta
fue en menor cantidad con relacion a los macronutrientes. La maxima absorcién del calcio se alcanzo en la etapa
de Maduracién en cantidades similares, mientras que los nutrientes Azufre y Magnesio fueron absorbidos en menor
cantidad en la etapa de inicio de floracién (Figura 2). Todo el calcio absorbido por la planta de arroz fue suministrado
por la solucién del suelo puesto que no se adiciono en el plan de fertilizacion aplicado al suelo.

FIGURA 2.ABSOACION DELDS NUTRIENTES CALCIO ,MAGMESIO ¥ AZUFRE
POR ETAPAS DE DESARROLLO EMN LA VARIEDAD FEDEARRDOZ 2020
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Absorcion de los micronutrientes Boro, Cobre y Zinc por la variedad Fedearroz 2020

Ladinamica de absorcién de los micronutrientes Boro, Cobrey Zinc muestra tasas progresivasy en pequefias cantidades
a lo largo del crecimiento de la planta de arroz siendo su maxima absorcion en la etapa de la maduracién para los
micronutrientes Cobre y Zinc mientras que el micronutriente Boro lo hace en la etapa de inicio de floracion (Figura 3).

FIGURR 3 ABSORCICN DELDS NUTRIEN TES BORD, COBRE ¥ ZING
POR ETAPAS DE DESARROLLO BN LA VARIECAD FEDEARROZ 2020

Ewpas o8 Desamollo

Requerimientos por tonelada de paddy verde de Fedearroz 2020

Bajo las condiciones agroecolégicas de San Martin-Cesar y ambientes similares se calcularon los requerimientos para
obtenerunatoneladade arroz paddy verde de la variedad Fedearroz 2020, siendo mayores los macronutrientes respecto
a los nutrientes secundarios y micronutrientes. Los resultados encontrados mostraron que la variedad consume mas el
nutriente potasio que nitroégeno siendo la proporcién de absorcién: Nitrogeno:1, Fosforo: 3,72, Potasio: 0,97. (Tabla 2)

Tabla 2. Requerimientos Nutricionales por tonelada de paddy verde producido por la variedad Fedearroz 2020, bajo el
ambiente de San Martin-Cesar. 2020 B.

REQUERIMIENTOS POR TONELADA PADDY
NUTRIENTES
VERDE (Kg/ha)
NITROGENO 17.5
FOSFORO 4.7
POTASIO 18.0
CALCIO 3.0
MAGNESIO 34
AZUFRE 17
BORO 0.016
COBRE 0.012
ZINC
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determinaron los requerimientos nutricionales para la
produccion de una tonelada de arroz paddy verde de la

de sistema integrado de fertilizacion arrocera SIFA Web.

toma homogénea a través del ciclo de cultivo.

defertilizaciony nutricion teniendo en cuenta el programa
SIFA disponible en la pagina web de Fedearroz.
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RESILIENCIA FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO, OTRO LOGRO DEL AMTEC

Practicas de cultivo con potencial de mitigacion y adaptacion a la variabilidad
y cambio climatico en Colombia para los sistemas productivos de arroz

RESUMEN

productividad del cultivo de arroz de los Ultimos afios :

han hecho imperativo el disefio y uso de estrategias :
de adaptacion para compensar los impactos adversos del :
climaenla productividad, buscando una mayorresiliencia
del cultivo; asimismo, el sistema productivo debe ser :
sostenible, procurando desarrollar practicas agronémicas :
que contribuyan con la captura de carbonoy la reduccion :
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GE) :
a la atmosfera. Se realizd una revision de las practicas :
agrondémicas incluidas dentro del programa de Adopcion :
Masiva de Tecnologia (AMTEC), que se llevan a caboen los :
sistemas productivos del cultivo de arrozen Colombia, con
el fin de determinar las potencialidades y limitaciones que
tienen en la mitigacion de las emisiones, la adaptacion

La variabilidad climatica y su influencia en lag

a la variabilidad y cambio climatico y su factibilidad de

adopcion. Los resultados muestran que la mayoria de las . . .
o : * En la actualidad, la humanidad se ve abocada a asumir
practicas que se desarrollan en el AMTEC tienen un alto : andes retos para losrar su subervivencia. Con una
potencial tanto en el aspecto de disminuir las emisiones : & o P 5 P o
de GEl como de adabtacién a los fenémenos de poblacién cada vez mayor, se estima que para el afilo 2050
’ P ¢ la produccién agricola debe aumentar un 60% respecto
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variabilidad climética, contribuyendo con la resiliencia y
sostenibilidad de los productores arroceros colombianos.
Las practicas con mayor potencial en mitigacion son las
relacionadas con el manejo eficiente del agua, la nutricién
y la mecanizacion del suelo; en cuanto a la adaptacion a
la variabilidad climatica son: el mejoramiento genético
de variedades, el uso de la informacion meteoroldgica y
gestion fitosanitaria del cultivo. Finalmente se evidencia
una adopcion parcial de los agricultores a algunas de
estas practicas; en cerca del 61% del area nacional se
adopta al menos una de las practicas mencionadas
en este documento, se requiere de mayores esfuerzos
en capacitacion, transferencia y validacion de algunas
estrategias que puedan disminuir aun mas las emisiones.

INTRODUCCION




cambio climatico.

de fendmenos, eventos y condiciones

extraordinarias, pueden llegar a impactar en mayor :
. familias, a partir de mas de 80 mil empleos directos y 320

: mil indirectos, segun cifras de la Direccion de Cadenas
i Agricolasy Forestales del Ministerio de Agricultura (MADR,
2021).

medida a los sistemas productivos.

En Colombia, el 52% del area anual sembrada se hace

bajo condiciones de secano y el 48% restante en riego :

N\

a la produccion actual (FAO, 2013), para alimentar a los i (FEDEARROZ-DANE, 2020); ésta se concentra en cuatro

9.8 billones de personas que se proyectan para dicho afio : Zonas con caracteristicas topograficas, agroecologicas y

(ONU, 2017). Este hecho se convierte en un desafio en : socioeconomicasdiversas: Llanos, Centro, Caribe Himedo

la medida que conseguir dicho propésito no signifique i ¥ Caribe Seco. Sin embargo, de acuerdo a un ejercicio de
mayor presidn sobre el medio ambiente, dado que la i identificacion dezonas aptas para el cultivo de arroz riego

industrializacion es una de las principales causas del : hacia mitad de siglo, el area apta podria reducirse en

:un 60%, esto es, pasar de 4.4 millones a 1.8 millones de
: hectdreas (Castro-Llanos et al., 2018). Adicionalmente esta
Ademas del crecimiento poblacional, también debemos
enfrentar los impactos del cambio climatico sobre :
nuestros sistemas de vida, en particular aquellos sistemas :
productivos que dependen directamente de los recursos :

naturales, puesto que su disponibilidad cambiard en :

funcion de las condiciones fisicoquimicas ambientales. i Enestecontexto,elcambioclimaticoamenazalaseguridad

Aunque el calentamiento de la atmoésfera es una de . alimentaria del pais y la economia del sector agricola,

las consecuencias visibles de que el sistema climatico : teniendo en cuenta que: el consumo per capita de arroz

ahora posea més energia} la frecuencia e intensidad es de 41 kIIOS al aﬁO, el SeCtOl’ arrocero aporta el 5.10/0 del

naturales i productointerno bruto agricola, y en la actualidad de esta

¢ actividad se benefician econdmicamente mas 400 mil

investigacion concluyé que las condiciones climaticas
proyectadas podrian favorecer el cultivo en regiones con
mayor elevacion, aunque para una pequefia cantidad de
area.




Se estima que el cultivo de arroz en Colombia, para el afio :
2014, contribuy6 a las emisiones de GEI con 507 Gg de CO, :
equivalente a partir de emisiones de metano, es decir, al
rededor del 0.2% de las emisiones totales de Colombia :
para dicho afio, y menos del 2% de las generadas por el :
sector AFOLU (Agricultura, Silvicultura y otros usos del :
Suelo) que representan el 55% de las contribuciones del :
mismo afo, de acuerdo al segundo reporte bienal de :
actualizacion de Colombia ante la Convencién Marco de :
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico CMUNCC :
(IDEAM et. al, 2018). :

Por otra parte, segin los cambios proyectados en la :
tercera comunicacion nacional de cambio climético, a :
mediados del siglo XXI, la temperatura media del aire
podria aumentar entre 1.6 y 1.9°C en las zonas de baja
elevacion, en donde se cultiva el arroz en Colombia, :
y hasta 2.7°C para fin de siglo. La precipitacion podria :
disminuirhastaen un40% en las zonas de la region Caribe,
en donde el arroz se siembra principalmente en sistema
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secanoy podria aumentar hasta un 40% en zonas de
produccion de la regién andina como Tolima y Huila
(IDEAM et al., 2017).

El cultivo de arroz también es amenazado por
condiciones como las fitosanitarias o las politicas
de comercio exterior a través de tratados de libre
comercio. Lo anterior hace parte de la justificacion
del Programa Adopcion Masiva de Tecnologia
“AMTEC”, que es bandera de FEDEARROZ-FNA (Fondo
Nacional del Arroz), para lograr la competitividad
internacional y sostenibilidad del cultivo en
Colombia. EIAMTEC promociona la adopcion de un
conjunto de practicas y tecnologias agricolas por
parte de los productores nacionales y ha logrado
avances importantes en cuanto a productividad.

El programa AMTEC fue concebido desde una vision
agricola, aunque también promueve la accion por
el clima porque le apuesta al uso eficiente de los
recursos y persigue el aumento de la productividad,
rentabilidad y sostenibilidad, en concordancia
con el enfoque de la Agricultura Climéaticamente
Inteligente - ACI (FAO, 2013).

La presente revision se realizo con la motivacion de
construir un instrumento para priorizar acciones y
compartir experiencias a productores, profesionales
del area, tomadores de decision y grupos de interés,
para acelerar la contribucién positiva al clima por
parte del sector agricola en general. Adicionalmente,
este documento constituye en si, una accién del
sector arrocero que apoya la Politica Nacional del




Nacionalmente Determinada (NDC).

CONTRIBUCION DEL PROGRAMA AMTEC A LA%
. incluye el uso informacion meteoroldgica en el proceso de

: toma de decisiones y por lo cual FEDEARROZ desarrolld

MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

GESTION DE LA INFORMACION CLIMATICA

VAN

El exito de un cultivo depende en gran medida de la : que han permitido: incrementar la infraestructura de

ejecucioneficazyoportunadelasactividades agronomicas : monitoreo climatico en las zonas arroceras, fortalecer el

que se llevan a cabo durante todo el proceso productivo, : recyrso humano en la gestion de informacion climatica,

: historica
: estacionales (proximos meses),
. programar y ejecutar actividades de manejo se requiere
. informacién de corto plazo, como observaciones recientes
© y pronosticos de tiempo (proximas horas o dfas).

: moduladas por las condiciones ambientales bajo las
cuales crecey se desarrolla, en este caso, el arroz (Delerce
i et al, 2016), por lo que la informacion meteorologica
: resulta ser un insumo relevante para la planificacion del
cultivoy la ejecucion de labores.

La informacion requerida depende del tipo de actividad
y de la antelacion con la que puede ser programada. Para
el caso de planificacién del cultivo, se utiliza informacion
(climatologica) 'y predicciones  climaticas
mientras que para

. Laclimatologia de una region permite tener un panorama
: general del
meteorologicas como: la precipitacion, radiacion solar,
: temperatura y humedad. Con esta informacion se
: determina la viabilidad del sistema de cultivo (riego o
: secano) en cada época del afio, asi como el momento
: propicio para realizar actividades como la preparacion de
suelos, la siembray la cosecha. Sin embargo, las variables
: meteoroldgicas suelen desviarse de su valor promedio;

contempladas en los Planes Integrales de Gestion del i Planificacion del cultivo debe ser dinamica y ajustarse en

Cambio Climéatico Sectoriales (PIGCCS) del Ministerio de :

Agricultura y a las metas consignadas en la Contribucion © _ S
& y & . Existen experiencias de productores que dan cuenta del

: valor que tiene el uso de las predicciones agroclimaticas

Este documento se ocupa de describir el potencial de una i cOMo estrategia de adaptacion a los desafios de un clima

AMTEC, para contribuir en la mitigacion y adaptacion a : del evento El Nifio en 2015 en el Espinal (Tolima), los

variabilidad y cambio climatico, asi como algunos anélisis : rendimientos noseredujeron graciasaque los productores

de las oportunidades y limitaciones que se tienen parasu : del municipio supieron de antemano que habria déficit

implementacion. El cuerpo del documento se divideen las hidrico y por lo tanto tomaron decisiones acordes con la

siguientes secciones: gestion de la informacion climatica, : Situacion esperada. Adicionalmente, durante el desarrollo

mejoramiento genético de variedades, gestion del agua, ; del cultivo los productores toman decisiones, que, al

mecanizacion del suelo, siembra, gestion de la nutricion, i Ser apoyadas en prondsticos del tiempo, pueden evitar

gestion fitosanitaria, cosecha y manejo de residuos; ; pérdidas de la eficiencia de las labores e insumos a

finaliza con una seccién de consideraciones relevantes ala : causa de eventos de lluvia no previstos (Saavedra, 2017,

implementacién de algunas de las practicas identificadas. Saavedra et al.,, 2017).

comportamiento medio de variables

funcién de las predicciones climaticas.

Envirtud de lo anterior, la version 2.0 del programa AMTEC

el Servicio Climatico del Cultivo de Arroz, integrando los
: resultados de diversos estudios, proyectos e inversiones
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aumentar la compresion de la relacion clima-cultivo y la
difusion de la informacion hacia los diferentes actores

del sector. Este desarrollo ha sido apoyado por entidades :
como el MADR, CIAT, IDEAM, fondos internacionales, entre

otros.

La gestion de la informacion climatica constituye una :

medida de adaptacion a la variabilidad climatica, que con @ La variabilidad 'y el cambio climatico afectan la

el paso del tiempo crea capacidades en las instituciones : productividad y sostenibilidad del cultivo, ya que el

y los productores. De esta manera la actividad productiva i rendimiento de grano depende de la interaccion de

del arroz requiere que la toma de decisiones se lleve : factores climaticos (temperatura,

de manera dinamica y coordinada con la evolucién : frecuencia e intensidad de las precipitaciones) y las
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del sistema climatico. Es asi que el Programa AMTEC
i promueve un proceso de adaptacion al cambio climatico

por parte de la cadena productiva del arroz.

MEJORAMIENTO GENETICO DE
RESILIENTES AL CLIMA

VARIEDADES

radiacion solar vy
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técnicas de manejo de cultivo (fechas de siembra,
disponibilidad del agua, nutricién, control fitosanitario y :
seleccion de la variedad); esta ultima es crucial, ya que
cada variedad presenta una respuesta diferencial a las :
Virus de la Hoja Blanca y Piricularia, respectivamente, le
¢ otorgan condiciones de resiliencia al arroz bajo estos
FEDEARROZ-FNA en su programa de mejoramiento evalla : escenarios.
genotipos de arroz en ambientes contrastantes, lo que :
ha permitido liberar en los Ultimos afos variedades con
mayor adaptacién a condiciones climaticas extremas :
como altas temperaturas, mayor eficiencia en el uso de :
i que se incluyen, caracteristicas genéticas que les dan

condiciones climéticas presentes.

la radiacion solar y mayor eficiencia en el uso del agua

(Garcés, 2020). Este es el caso de la variedad Fedearroz 67,
la cual presentd una buena respuesta a las condiciones de :
variabilidad climatica del fenémeno de El Nifio, periodo

2015-2016.

Deigualmanera, eltrabajode mejoramiento devariedades :
limitantes :
derivados de la variabilidad y cambio climatico, como :

de arroz considera los factores bidticos
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insectos fitéfagosy enfermedades que cobranimportancia
por condiciones ambientales adversas, afectando la
productividad del cultivo. Tal es el caso de variedades
como Fedearroz 2000 y Fedearroz 50, cuya resistencia al

Porotra parte, investigacioneseneldesarrollode cultivares
hibridos de arroz pueden proporcionar a los agricultores
ventajas en la adaptacion al cambio climatico, entre las

ventaja en rendimiento y disminucién de las emisiones
potenciales de CH,, en comparacion con las variedades
tradicionales (Liao et al, 2019).

: La eleccion de variedades con caracteristicas deseables

de acuerdo con las condiciones climaticas previstas para
la camparia productiva, confieren una mayor resiliencia al
cultivo. Asimismo, el mejoramiento genético de variedades
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para enfrentar condiciones
bidticas y abidticas es una
estrategia de adaptacion al
cambioclimaticoque permitira
contar con alternativas que
mantengan la productividad
en el cultivo del arroz bajo
diferentes escenarios de clima.

GESTION DEL AGUA

Las medidas de adaptacion
y mitigacion frente al cambio
y  variabilidad  climatica
enfocadas a la gestion del
agua llevadas a cabo en el
sector arrocero son variadas,
e involucran desde decisiones
en la época y material a
sembrar, hasta practicas de
adecuacion del terreno y riego
localizado.

En cuanto al aprovechamiento de la oferta ambienta
estan la seleccion de la época de siembra mas adecuada
y la variedad mejor adaptada. Debido a la falta de
infraestructura de riego en algunas zonas arroceras

mitigacion frente a la variabilidad climatica.

Con respecto a
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. de precision como el Real Time Kinematic (RTK) para la
adecuacion del terreno, aumenta la eficiencia del uso del
¢ recurso hidrico y disminuye la huella hidrica (Pineda y
¢ Morales, 2017).

de los Llanos y el Caribe Himedo, los agricultores han
venido ajustando la época de siembra en funcion de los :
prondsticos climaticosy agroclimaticos. Sumado a esto, el

descenso progresivo y notable de las lluvias puede serun : su capacidad de retencion de humedad e infiltracion

limitante para el desarrollo del cultivo, ya que este puede : (Eswaran, 1985). FEDEARROZ recomienda el uso de
verse afectado por estrés hidrico, por esto Chaudhary et :
al. (2003) sugieren materiales precoces en secano. Esta :
practica se havenidoimplementando en el sectorarrocero : infiltracion del agua en el suelo.

colombiano, y hace parte de las medidas de adaptaciony : o , ' o
: Unadelas limitantes que tiene el cultivo del arroz irrigado

: esta relacionado con la disponibilidad de agua. La
las practicas de adecuacién del : variabilidad climaticay la falta de infraestructura de riego
terreno, la construccién de caballones a curvas de nivel :
permite una distribucion mas homogenea del agua, :
disminuyendo la escorrentia y favoreciendo la infiltracion :
del agua en el suelo (Pineda y Morales, 2015). Asimismo,
la micronivelacion ayuda a una mejor distribucion del :
agua en las melgas, logrando un mayor aprovechamiento :
y eficiencia. El uso de técnicas de georreferenciacion :

Por otro lado, cuando el suelo esta compactado, el
almacenamiento de agua disminuye porque se afecta

arado de cincel vibratorio, ya que se ha demostrado que
reduce la compactacién y tiene un efecto directo sobre la

han obligado a acondicionar el desarrollo del cultivo a
menor suministro de agua; como medida de adaptacion se
havenidoimplementandoelmétododeriego porsuperficie
con manejo intermitente (Alternative Wet Dry - AWD), que
en conjunto con la adecuacion del terreno ha demostrado
que se puede aumentar la eficiencia del uso del agua y
disminuir hasta en 42% su consumo, contribuyendo asi a



VAN

la reduccion de la huella hidrica del cultivo (Stone, 2005;

Monserrate et al,, 2015). Adicionalmente, el AWD podria :

ayudar a disminuir las emisiones de CH, causadas por i La mecanizacion en el cultivo del arroz juega un papel

la mineralizacion biogénica de materiales organicos en : fundamental en la productividad y la eficiencia de cada
: una de las labores que se realizan durante el desarrollo
¢ del cultivo, puesto que, al preservar las propiedades
La falta de desarrollo tecnoldgico en el riego es una de las
causales de vulnerabilidad en la productividad en épocas
de menor oferta hidrica. Recientemente FEDEARROZ - FNA :
¢ cultivo, como las condiciones de humedad del suelo
el Sistema de Riego MIRI (Multiple Inlet Rice Irrigation), :
que conduce y distribuye el agua por multiples entradas
: por procesos como erosion, agotamiento de nutrientes,
las pérdidas de aguay mejora la eficiencia operacional del :
riego (Pineda et al.,2019a); el ahorro puede oscilar entre el
© 2015).

en un 34% (Vories et al., 2003; Pineda y Sanchez-Roméan, :

: Por otra parte, el exceso de mecanizacion y su ejecucion

en condiciones no favorables de humedad aporta a las
En conclusion, estas practicas contribuyen con el i
aumento de la eficiencia en el uso del recurso hidrico, :
: de carbono organico a la atmosfera en forma de didxido

ecosistemas anoxicos (Sass et al., 1992).

introdujo una técnica de riego innovador para el cultivo:

a través de mangueras y ventanas. Con MIRI se reducen

32y 45% del agua,y aumentar la velocidad del riego hasta

2016; Pineda et al., 2019b).

lo que significa una reduccion en la huella hidrica del

cultivo, y constituyen una medida de adaptacion frente a
escenarios de variabilidad y cambio climatico con menor
i cambio climatico, puesto que reduce las emisiones de GEl
: que produce la actividad agricola.

disponibilidad de agua para riego.

MECANIZACION DEL SUELO

fisicas del suelo, se mejora el desarrollo radicular de las
plantas y su absorcion de nutrientes. No obstante, el uso
excesivo e incorrecto de la mecanizacion agricola en el

inadecuadas, puede traer consigo un grave impacto en
el medio ambiente a causa de la degradacion del suelo

salinizacion, contaminacion, mal drenaje, acidificacion,
compactacion del suelo y pérdida de biodiversidad (FAO,

emisionesde GEl, por: un mayorconsumo de combustibles
fosiles durante la operacién de la maquinaria y liberacion

de carbono. Desde este punto de vista, la mecanizacion
adecuada resulta ser una medida de mitigacion de
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El programa AMTEC contribuye con la mecanizacion :
idonea, puesto que para la ejecucion de las labores de
preparacion del suelo sugiere implementar practicas que
minimizan la perturbacion del suelo mediante sistemas :
de labranza sostenibles. En primer lugar, plantea la :
necesidad de realizar un diagnostico fisico del suelo, para :
conocer el grado de compactacion, porosidad, textura y
estructura del suelo y con base en estas caracteristicas, :
determinar el tipo de labranza y maquinaria adecuada :
: de las plantas, la absorcion de nutrientes, tolerancia a
: plagasy enfermedades, y finalmente en la expresion de su

Luego de realizar este diagnostico fisico del suelo, se debe | potencial productivo.

haceruna planificacién de la preparaciony adecuacion del

para su preparacion y adecuacion.

terreno a fin de lograr un buen establecimiento del cultivo

de arroz y manejo eficiente del agua. En esta actividad se :

determina la época y condiciones friables del suelo para : La siembra mecanizada permite disminuir la densidad

realizar estas labores, teniendo en cuenta factores como @ de siembra y en consecuencia contribuir a la reduccion

la humedad y topografia del terreno, que van de la mano : de 1a huella de carbono y mitigar el cambio climatico,

con la gestién de la informacion climatica y por ende en i Puestoque unamenor cantidad de semillaimplica menor

conjunto hacen parte de las medidas de adaptacion del i cantidad de energia fosil involucrada en toda su cadena

cultivo a la variabilidad y cambio climatico. Respecto : de produccion y transporte. Adicionalmente, cuando se

aireacion y la germinacion de malezas, asi como el uso de : Mecanicamente el suelo.

equipos adecuados y calibrados.

para la busqueda de agua y nutrientes.

[aminas de agua poco profundas.
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Lo anterior ilustra la manera en que este tipo de practicas
contribuyen a aumentarlaresiliencia del cultivo del arroz a
los efectos adversos de la variabilidad y cambio climético.
Por una parte, como medida de mitigacion, mediante el
secuestro de carbono y reduccion de las emisiones de
GEl a la atmésfera; por otra, como medida de adaptacion,
toda vez que la mecanizacion contribuye a mejorar las
condiciones fisicas del suelo y el manejo eficiente del
agua, brindando condiciones favorables para el desarrollo

SIEMBRA

Las bajas densidades de siembra pueden disminuir las

El AMTEC promueve en la mecanizacion el uso de : emisiones de metano y diéxido nitroso, principalmente

implementos como el arado de cincel para combatir los i durante las dos primeras semanas de la etapa vegetativa,

problemas derivados de la compactacion del terreno, lo : segun lo encontrado por Ma et al. (2012). Una baja

que a su vez mejora la aireacidn del suelo, la infiltracion i densidad de siembra mejora las condiciones de manejo

del agua y reduce la erosion a causa de la escorrentia, i agronomico, ya que contribuyen a reducir a presion de

obteniendo asi un buen desarrollo radicular al posibilitar i enfermedades que se pueden proliferar bajo condiciones

que las raices del arroz exploren a mayor profundidad : : y Daja tumi nop;
¢ cultivo,loque permitedisminuirelnimerode aplicaciones

de plaguicidas que se realizan durante el ciclo productivo.
Asimismo, en conjunto la Land Plane y la Taipa permiten :

manejar eficientemente el agua de riego dentro del lote y :

se evitan laminas de agua profundas que resultan seruna : condiciones meteorolédgicas adversas como radiacion

de las principales fuentes de metano (FAO y GTIS, 2015). solar elevada y la fluctuacion de la humedad del suelo

Con laLand Plane se logra la micro nivelacion del terreno,

y uso contribuye a disminuir la mecanizacién agricola al : asimismo, precipitaciones que pueden arrastrar la semilla

desterronar el suelo, mientras que con la realizacion de : €N caso de no encontrarse tapada.

caballones en curvas a nivel con Taipa se pueden manejar :

de alta humedad y baja luminosidad en el canopy del

La siembra mecanizada también protege la semilla contra

que pueden afectar su viabilidad y vigor germinativo;
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GESTION DE LA NUTRICION

La gestion mejorada de los nutrientes puede potenciar la
biodisponibilidad de macronutrientes y micronutrientes :
en el suelo, lo cual es un requisito indispensable para :
garantizar el crecimiento satisfactorio de las plantas, un
optimo rendimiento y calidad del cultivo. El agua, la luz :
solar y las condiciones fisicoquimicas del suelo también :
son fundamentales para la productividad agricola y su :
resiliencia frente al cambio climético (OIEA, 2019). En este
sentido FEDEARROZ - FNA ha trabajado en comprender la
relacion de los nutrientes con el clima, el uso racional de :
los fertilizantes y el manejo de la fertilizacion nitrogenada :

para disminuir las emisiones de GEI.

En cuanto a la relacién del clima y la nutricién, los :
estudios de FEDEARROZ - FNA permitieron comparar la :
demanda de nutrientes en las épocas de mayor y menor :
oferta ambiental. En términos generales se establecio: :
que la demanda es mas alta a mejor oferta ambiental, :
presentandose diferencias en todos los nutrientes, que :
los nutrientes tienden a disminuir su absorcion en épocas
de baja oferta ambiental y en el caso del nitrogeno,
las aplicaciones de cantidades mayores en baja oferta :
radiacion solar, no :
tieneninfluenciaen el aumento de los rendimientos; porel :
contrario, mayores aplicaciones de fosforo siincrementan

ambiental, especificamente baja

los rendimientos.

Por otra parte, la aplicacién de potasio es clave ante :
variedad de arroz, son determinados durante las pruebas
i de evaluacion agrondmica que se llevan a cabo en las
. diferentes regiones arroceras del pais.

funcién esta relacionada con la regulacion de la apertura :

estomaticay porlotanto puede impedir que se deshidrate  ES asi, que los productores en Colombia cuentan con

rapidamente. El potasio esta relacionado también con la informacion de las necesidades nutricionales de las

fijacion de CO,, el metabolismo primarioy con lavelocidad : variedades de mayor uso en el pais, mediante el aplicativo

de flujo de los fotosintatos en los 6rganos receptores. De : SIFAWeb (Plataforma web del Sistema de Fertilizacion

acuerdo con esto, ante condiciones de baja disponibilidad : Arrocera), que se encuentra disponible de manera libre en

de agua en suelo, se necesitara mas potasio para poder : |a@ pagina oficial de la Federacion Nacional de arroceros.

mantener la asimilacion de CO,, especialmente, si el : ElSIFAweb esun sistema que genera una recomendacion

sistema de raices de las plantas es limitado (Zorb et al., especifica por variedad, segun los factores quimicos

. identificados en el respectivo analisis de suelo (Rodriguez
i et al, 2018). Con esta herramienta el AMTEC facilita la
: adopcién de una fertilizacion racional del cultivo por
: parte productor.

climatico, es el uso racional de los fertilizantes a partir del :

ajuste del plan nutricional, de acuerdo a las condiciones | Las emisiones de GEI que se generan a partir de la

climéaticas. Esto es posible dado que la informacion de produccion de arroz, se deben en parte al uso de

los requerimientos nutricionales especificos para cada : fertilizantes nitrogenados en presencia de lamina de

condiciones de sequia porque ayuda a la planta a
evitar la pérdida excesiva de agua bajo condiciones de
temperaturas elevadas o de estrés hidrico dado que su

2014).

Otra practica ampliamente extendida por el AMTEC, y
que constituye una medida de mitigacion de cambio

VAN
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agua. Estos conducen a pérdidas significativas de

nitrogeno (N), en forma de nitrato (NO57), amonio (NH,*) :

o en forma gaseosa como 6xido nitrico (NO), nitrogeno : EN las enfermedades es fundamental la interaccion del

molecular (N,) u 6xido nitroso (N,0), siendo este Gltimo : huesped, el patogeno y el ambiente. El clima, como parte

2008). Adicionalmente, el N,O y los éxidos de azufre (SO,), . enfermedades e insectos fitéfagos, en los cambios de las

al entrar en contacto con el agua atmosférica forman ion : tasas de crecimiento de las poblaciones, en el numero de

nitrato (NO5?) y ion sulfato (SO,2), que al depositarse en : generaciones, en la duracion de los ciclos de vida, en la

el suelo forman sales solubles y por lo tanto empobrecen : Sincroniadelasplagas,enlasinteraccionesinterespecificas

este recurso. Sumado a esto, estas sales al ser volcadas : (planta-patogeno) y en el riesgo de invasiones de plagas

en los cuerpos de agua pueden dar lugar a procesos de i Migratorias (Constantino, 2011). Es asi que, la evaluacion

eutrofizacion, afectar la calidad de estas fuentesy producir : de los efectos de clima en las infestaciones de plagas es

: necesaria como base para la revisién de las practicas de
: manejo y la mejora de la comprension de su dindmica.
Se estima que el uso de fertilizantes nitrogenados :
es responsable de la emision de 1.46 Mt de N,O o :
aproximadamente de 433 Mt de CO,. En perspectiva, el :
uso global de fertilizantes nitrogenados podria haber sido :
responsable de entre el 7 al 8.6% de la emision global de :
GEI (Flynn'y Smith 2010 citado por Snyder et al., 2009). Por :

lo anterior, el uso acertado de fertilizantes con N puede :
: insectos fitofagos y enfermedades en el cultivo de arroz,

y de las condiciones climaticas presentes durante el ciclo
En este contexto, el sector arrocero colombiano viene :
realizando estudios que puedan derivar en estrategias :
para mitigar el impacto de la produccion de arroz al :

medio ambiente. FEDEARROZ ha evaluado los inhibidores :

de nitrificacion, que, aplicados junto con los fertilizantes i enfermedades relacionadas al clima y con ésta generar

nitrogenados, inhiben la actividad microbiana nitrificante, : e€strategias de adaptacion a partir de simulaciones de

reduciendo las pérdidas de nitrogeno por volatilizacién en  infestaciones de plagas y epidemias de enfermedades en

forma de N,O'y por lo tanto logran mantener disponible, : escenarios de cambio climatico.

por mas tiempo, el N mineral (NH," y NO3) para el -
consumo de las plantas (Akiyama et al., 2010; Qiao et al,, : b) Las decisiones de control basad?s en el en,foque
. . , . : de umbrales de enfermedad determinados segun los
2015; Gilsanz et al., 2016). Simultdneamente, se obtiene : ltad do i tioaci " q q
unarespuesta agronomica positiva de la productividad de : resfu 5 st Eet nvestigaciones - especi |cdas (T cada
las variedades de arroz, con dosis inferiores de nitrégeno. : entermedad. Esta aproximacion, a su vez reduce eLuso e
. plaguicidasy por lo tanto contribuye a mitigar la huella de

Para concluir, el uso racional de fertilizantes y de : carbono asociada en la cadena de agroinsumos.

inhibidores de nitrificacion se constituyen en medidas de : . .
e e o . i Dentro del programa de transferencia de tecnologia
mitigacién de cambio climatico. Asimismo, el ajuste de los T ) :
R . : AMTEC, se han incluido como estrategias de monitoreo:

planes fertilizacion del cultivo del arroz, de acuerdo con : . : o )
. . . . las brigadas fitosanitarias, los lotes sensores, y a partir del

la oferta ambiental, es una medida de adaptacién a la : ) ) - ) T
i L : 2018, seincluyo en las actividades de asistencia técnica el
variabilidad y cambio climatico, puesto que un adecuado : o L . .
. o~~~ i uso de una aplicacion movil denominada SIMA (Sistema

balance nutricional de las plantas aumenta su resiliencia : . .
: de Monitoreo Agricola).

: monitorizar los lotes, incluyendo la ubicacién geoespacial
: de cada uno de los puntos de evaluacion; en ésta se

problemas sanitarios importantes (RAPAL, 2010).

minimizar las emisiones de N,O por parte de los suelos.

frente a condiciones ambientales adversas.
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GESTION DE LA FITOSANIDAD

Debido a que las condiciones del clima proyectadas
varian de una regién a otra, se deben realizar estudios en
cada region ecoldgica teniendo en cuenta las condiciones
ambientales especificas (Hamada y Ghini, 2011; Jiménez-
Diaz, 2017).

De acuerdo con lo anterior, el monitoreo constante de

productivo, permiten la evaluacion y seguimiento de los
impactos en el agroecosistema, para definir:

a) Una linea base de condiciones predisponentes de

Esta herramienta permite
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acuerdo a los correspondientes umbrales de enfermedad
(FEDEARROZ, 2019).

de plantas y evitan

(Cesa-Luna et al., 2020). No obstante, la implementacion
de estas practicas se dificulta por los costos o por la baja
disponibilidad de este tipo de productos, en el mercado.

en las plantas (Jiménez- Diaz, 2008).

puede analizar la informacion y generar las respectivas :
ordenes de aplicacion de agroquimicos para sumanejode
. climaticas y diferentes enfermedades, con el propésito de
. establecer modelos de alerta temprana de enfermedades

: en el cultivo del arroz, utilizando sensores en campo y

Otra practica para mitigar la emision de GEI, es el uso de : tecnologias del internet de las cosas. Con esto se espera

microorganismos benéficos que estimulan el crecimiento : generar alertas a un horizonte de 5-10 dias antes de la

la utilizacion de fertilizantes aparicion del afublo del arroz causado por Pyricularia

nitrogenados. Estos microorganismos también ayudan : opzqe para sugerira los agricultores, de manera oportuna,

al control biologico contra los hongos fitopatogenos, i medidas preventivas de manejo.

evitando el uso de compuestos nocivos en la agricultura ;

Por ultimo, en la actualidad se continta con la elaboracion
de estudios para determinar la relacién de las variables

COSECHA EFICIENTE

: En Colombia gran parte del 4rea sembrada en arroz se
i cosecha utilizando maqguinas cosechadoras. Aungue el
Por otra parte, otra medida de adaptacion de cambio :
climatico en la gestion fitosanitaria del cultivo de arroz :
consiste en seleccionar la época de siembra con mejor :
oferta ambiental, para obtener un mayor potencial :
de productividad y menor incidencia de plagas vy :
enfermedades. Lo anterior se fundamenta a partir de :

investigaciones que reportan que los cambios en las i Dentro del programa AMTEC se promueven buenas

condiciones de temperatura, precipitacion y humedad : practicas de cosecha, dentro de las que se incluye el

favorecen la incidencia y severidad de las enfermedades : Momento oportuno de cosecha y la calibracion de las

cosechadoras realizando un diagnostico de pérdidas
: naturalesy pérdidas causadas por la combinada.

uso de estas maquinas representa una emision de GEl
adicional debido a la quema de combustibles fésiles,
esto se ve compensado por una disminucion en las
pérdidas durante la cosecha comparadas con métodos
convencionales (Gummert et al., 2020).
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Durante la cosecha mecanizada del arroz se presentan

(Galford et al., 2020).

MANEJO DE RESIDUOS DE COSECHA
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el caso de la reincorporacién del tamo como parte de las
pérdidassignificativasdegranoqueestanrelacionadascon
factores como el mal ajuste y control de los mecanismos :
de la combinada, desgaste de sus elementos y descuido :
0 inexperiencia por parte del operador (Preciado et al.,
2017). Las pérdidas de grano durante la cosecha significan
unareduccion en el rendimiento efectivo, que repercuteen :
una mayor huella de carbono, ya que se esta recolectando | cosecha y reciclaje de nutrientes logra incrementar el

una menor cantidad de grano sin reducir las emisiones de @ fendimiento del arroz, indicando que se puede mejorar

GEI. Las practicas que minimizan las pérdidas durante la : la rentabilidad conservando los recursos naturales y

cosecha derivan en una reduccién de la huella de carbono

siempre y cuando se incremente el rendimiento efectivo ; al suelo. De esta manera la produccion de arroz puede

: ser sostenible y amigable con el ambiente, asi como
i economicamente rentable (Castilla, 2012).

estrategias de manejo de residuos de cosecha, puesto que
hay estudios que demuestran que esta medida se alinea
a los objetivos de productividad que promueve el AMTEC
(Guzmany Castilla, 2018).

La aplicacion de la practica de manejo de residuos de

reduciendo la aplicacion de fertilizantes inorganicos

. Los residuos de cosecha del cultivo del arroz se calculan
A medida que avanza la implementacion del programa
AMTEC en el sector arrocero, se identifican beneficios y :
conexiones afines a otras iniciativas de sostenibilidad, :
como la Economia Circular y las Buenas Practicas :
Agricolas (Cuellar y Avila, 2019), las cuales se empiezan
a incorporar en el conjunto de practicas AMTEC. Este es

entre 5 a 7 Ton/Ha de biomasa residual, dependiendo
de la zona agroecoldgica donde se siembre el arroz,
manteniendo una relacion de 1.0 con los rendimientos
de grano de arroz paddy (Castilla y Tirado, 2019) y por lo
tanto resulta ser una cantidad de materia importante que
merece atencion.
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Esta practica es fundamental, ya que este material :
resulta ser una fuente de nutrientes no solo debido :
al reciclaje de estos, sino que ademas incrementa la
materia organica del suelo, mejora su condicion fisica y :
microbiologicay en consecuenciaincrementa la eficiencia
de la fertilizacion. Los suelos sin materia organica son
pobres y de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
inadecuadas para el crecimiento del cultivo. Por su parte, :
el tamo del arroz es una fuente de materia organica y su :
transformacion lo convierte en biomoléculas importantes :
en la composicion del suelo y en la produccion del grano
(Guzmany Castilla, 2018).

el potencial de captura de carbono y
disminuyendo las emisiones de GEl a
la atmésfera.

CONSIDERACIONES FINALES

Colombia es muy heterogéneo en

términos de configuraciones de
sistemas  productivos, condiciones
medioambientales 'y oferta de

tecnologia, por lo cual no todas las
practicasdiscutidasenestedocumento
son aplicables en un solo lote, asi que
es preciso considerar estos aspectos a
la hora de suimplementacion.

: Los efectos de lavariabilidad y cambio climatico sobre los
¢ rendimientos en el cultivo han hecho que los agricultores
. despierten cada dia mas su interés por el clima, aunque

la necesidad de aumentar la productividad y la eficiencia

. de los insumos utilizados también ha colaborado en que
: sereconozca al clima como un factor fundamental en este

objetivo. En el cultivo del arroz en el pais estan dando

: grandes pasos hacia la transformacién de una agricultura
: climaticamente inteligente, que definitivamente lleva

a formas de produccion mas sostenibles. Sin embargo,

i existen oportunidades como el ampliar la cobertura con
. informacién meteorologica, que posibiliten que mas

agricultores se beneficien de los servicios climaticos para

¢ latoma de decisiones en sus fincas.

: En cuanto a la mecanizacion del suelo, es indispensable

Lo anterior deja claro que la incineracion del tamo es un
destino inadecuado para esta materia que representa :
el desperdicio de un recurso natural, que, en su lugar, :
se convierte en CO, atmosférico, y en consecuencia :
contribuye al calentamiento del planeta Tierra.

Por lo tanto, el destino final de los residuos organicos debe
ser el suelo que como cuerpo natural estd capacitado :
para ser un deposito capaz de recibir y transformar los :
diferentes residuos orgénicos, gestionados o no. Este :
uso de la biomasa residual vegetal mejora entonces el :
balance energético dando como resultado un ciclo de :
carbono esencialmente cerrado que mejora el suelo en :

: que haya mas transferencia de tecnologia, enfatizando
¢ en el conocimiento integral de las condiciones fisicas,
i quimicas y microbioldgicas del terreno que permiten la
¢ preparaciony adecuacion idonea para el cultivo del arroz,
¢ evitando la sobremecanizacion.

© Las lineas de mejoramiento de FEDEARROZ-FNA, son
: sometidasadiversosyextremosambientes, o que permite

que estos cultivares exhiban una amplia adaptacion y

: estabilidad fenotipica. Sin embargo, una de las principales

limitaciones para la diseminaciéon de la tecnologia de
adaptacion a través de cultivares mejorados, es el uso de

. semillas no certificadas, las cuales conducen rapidamente

sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y su vez : 3 |3 pérdida de identidad genética de la variedad,

mitiga el problema del calentamiento global al aumentar : causando erosion de caracteristicas deseables.
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Existen algunas limitaciones en la siembra mecanizada
con bajas densidades. Aunque actualmente hay una
mayor oferta de sembradoras, estas aun representan

practicas de siembra menos eficientes con un mayor uso
de semilla.

Las medidas de gestion del recurso hidrico presentan
algunas limitantes. Se tiene un nivel reducido de
capacitacion en el riego. Asimismo, en Colombia la
inversion en infraestructura de riego es baja, lo que resulta
determinante a la hora de considerar la eficiencia de la
conduccién del agua a escala extra predial. Por ultimo,

desincentiva la realizacion de obras de adecuacion intra
predial.

Elajustedelanutricion de acuerdo con la ofertaambiental
presenta algunos desafios, como garantizar el acceso

incentivar a los arroceros a usarla, interpretarla y ajustarla
a sus condiciones productivas especificas. Sumado a
esto, es necesario continuar con la sensibilizacion de la

fertilidad del suelo.

Determinar el estado fitosanitario del cultivo es una
actividad que demandatiempoy conocimiento especifico,
tanto en la determinacién del agente patogénico como en

los umbrales de dafio, lo que dificulta su adopcion por :

. Akiyama, H., Yan, X, Yagi, K., 2010. Evaluation of effectiveness of enhanced-efficiency
. fertilizers as mitigation options for N20 and NO emission from agricultural soils: Meta
:analysis. Global Change Biol. 16 (6): 1837-1846.

parte de los agricultores. En la medida en que se cuenten
nuevas con herramientas tecnolégicas que les permitan
determinar de manera precisa el nivel de infestacién o

mas facil su monitoreo, seguimiento y control efectivo.

Las maquinas cosechadoras son equipos complejos, con
requieren de conocimientos especificos con respecto
los operadores de las combinadas, en préacticas como

la calibracién y evaluacién de pérdidas. Sumado a esto,
un alto porcentaje de asesores técnicos no cuentan
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: con los conocimientos ni equipos para realizar el ajuste
¢ (contadores de revoluciones, calibradores, entre otros).

una alta inversién debido a su costo. Ademas, en algunos : El manejo de residuos de cosecha tiene limitaciones de

momentos las condiciones climaticas pueden dificultar : desarrollo en Colombia por factores como el tiempo

esta labor, lo que obliga a los agricultores a ejecutar otras : hecesario para la ejecucion de la labor, los costos
: asociados y la tenencia de la tierra de los agricultores. Se
debe trabajar en la busqueda de alternativas sostenibles
: para la degradacion e incorporacion de estos residuos,
. asi como en incentivos que les permitan acceder a estas

: tecnologfas.

© Las practicas descritas a lo largo del documento se
: encuentran dentro del programa de Adopcion Masiva
de Tecnologia (AMTEC), que surgié como una necesidad
la tenencia de la tierra de los productores de arroz : de mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y
i aumentar la productividad, garantizando de esta manera
¢ la sostenibilidad del cultivo de arroz. Desde 2014, dentro
. del marco de la Encuesta de Arroz Mecanizado, se ha
evaluado la adopcion de estas préacticas, las cuales para el
i ano 2020 registran una implementacion de cerca del 61%
a la informacion climatica a nivel regional y predial, e :
: incorporada (FEDEARROZ-DANE, 2020).

del &rea nacional sembrada, con al menos una préactica

i Finalmente, se requiere desarrollar para el cultivo de arroz

importancia del analisis quimico de suelo v el disefio de i un Sistema de Monitoreo, Verificacion y Reporte (MVR) de

planes de nutricion en funcion de la variedad y el nivel de : estas practicas implementadas, con el fin de visibilizar
: la contribucién de los arroceros a los compromisos
i nacionales de cambio climatico, segln los acuerdos

¢ internacionales.
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COLOMBIA PODRA EXPORTAR ARROZ PULIDO A LA REPUBLICA DE CUBA
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nacional y contribuir al desarrollo econémico de

esteimportante sector, el Ministerio de Agriculturay

Desarrollo Rural y el Instituto Colombiano Agropecuario, : deberan estar claramente etiquetados y ser nuevos y de

ICA, anunciaron la apertura del mercado cubano para : Primeruso para impedir la posibilidad de contaminacion

la exportacion de grano de arroz pulido, gracias a la : del producto vegetal.

estrategia de Diplomacia Sanitaria liderada por el :

residente Ivan Duque, y al proceso de negociacion entre T i
P que,ya'p 5 : fumigacion (previo al embarque), el exportador o su

: delegado deberd presentar certificacion de la aplicacion
. del tratamiento.

La Direccién de Sanidad Vegetal del Ministerio de

Agricultura de la Republica de Cuba informé acerca de : El ministro de Agricultura y Desarrollo Rural, Rodolfo

la aceptacion de los requisitos fitosanitarios para la : Zea Navarro, afirm6 que

importacion de arroz pulido de origen colombiano, los 5 colombiano a Cuba, se suma a otras admisibilidades

cuales estdn encaminados al aseguramiento de la calidad : que hemos logrado en este primer semestre, como la

einocuidad de este producto. Dentro de los requisitos se - llegada de aguacate H.ass colombiano a.Corea del Sur y
- la carne porcina y bovina a Macao. Seguimos avanzando
- en la conquista de nuevos mercados, el incremento de
* El envio deberd estar acompafado de un Certificado :
- comerciales a los productores agropecuarios, en este

© caso para los arroceros del pais”.

Con el proposito de fortalecer la produccion arrocera  *

las autoridades sanitarias de ambos pafses.

encuentran principalmente los siguientes:

Fitosanitario de Exportacion emitido por el ICA.
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El envio debera contar con un permiso de importacion.

* Los recipientes, envases y materiales para el embalaje

“ En caso de aplicar tratamientos de desinfeccion o

“la llegada del arroz pulido

las exportaciones y buscando nuevas oportunidades



Actualmente, Colombia
puede exportar hacia Cuba
productos como lima acida

Tahiti, col morada y sandia. Los

interesados en estos mercados
deberan consultar los requisitos
fitosanitarios establecidos
a través del Sistema de
Informacion Sanitaria para
Importacion y Exportacion
de Productos Agricolas y
Pecuarios -SISPAP y consultar
con exportacion.agricola@ica.gov.co y
asuntos.internacionales@ica.gov.co.

“Seguimos recibiendo buenas noticias para el sector agricola
nacional; esta vez, la Republica de Cuba nos abre sus puertas para
la exportacion de arroz pulido con excelente condicion fitosanitaria.
Desde el ICA hacemos un trabajo riguroso con los productores
arroceros para que cumplan con lo establecido en la normatividad,
y se produzca un arroz inocuo y con altos estandares de calidad.
Agradecemos al sector privado, a la embajada de Colombia en Cuba,
a los funcionarios del Instituto, a los productores y a todos los que
contribuyeron a este importante logro”, recalcé Deyanira Barrero
Leon, gerente general del ICA.

La Gerente también indic6 que se seguird realizando un trabajo
en conjunto con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, los
gremios y los exportadores colombianos, para priorizar productos
y mercados de interés, y asi cumplir las metas establecidas por el
Gobierno Nacional en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.

Adicionalmente, Juan Fernando Roa, Subgerente de Regulacion
Sanitaria y Fitosanitaria del ICA afirm¢ que “la gestion internacional
realizada por el ICA se constituye en una oportunidad para el acceso
fitosanitario de los productos agricolas colombianos a los mercados
externos; gracias a esto, se fomenta la exportacion y se impulsa
el aprovechamiento de los acuerdos comerciales suscritos por
Colombia.

COSECHADORA
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OPCION
PARA SU COSECHA DE
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DISTRITOS DE

destinadas a dotarun area determinada conriego, drenaje

o proteccién contra inundaciones, con el propésito de
. yAsolebrija (1998) en Santander.

aumentar la productividad del sector agropecuario.

Por su parte, un distrito de adecuacién de tierras es la
delimitacion del area de influencia de dichas obras de
infraestructura para permitir un mejor aprovechamiento :
agropecuario. En términos generales, los distritos estan :
conformados por usuarios, areas de cultivo, una fuente de
abastecimiento de agua, vias internas e infraestructura de :
riego, compuesta a suvez de canales deriegoy drenaje. En : Santander, el distrito de Asolebrija (10.000 ha) fue afectado
su mayoria se encuentran bajo propiedad de los usuarios, :
quienes ejercen su administraciony se acogen a planes de
¢y rehabilitacion. En Magdalena, el 95% del area de los
: distritos de Asotucurinca (9.270 ha) y Usoaracataca (10.342

1La informacion de los distritos de riego es tomada de los registros administrativos  *

generados por la Encuesta de Arroz Mecanizado (ENAM) a traces del convenio ha) esta Sembrada con el CUltiVO de palma de aceite, 3%en

cultivoy riego establecidos.

DANE-Fedearroz-FNA.
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— | presente articulo tiene como finalidad analizar el :
— comportamiento de las areas sembradas en arroz :
L en las zonas de influencia de los distritos de riego de : distritos Usosaldafa (1948-1953), Usocoello (1950-1953)
Colombia entre los afios 2000-20201. Antes de entrar en
materia es pertinente presentar algunas definiciones. De :
acuerdo conlaley41 de 1993, se entiende por adecuacion :
de tierras la construccion de obras de infraestructura :
© el siglo XXI también se cultivaba arroz en los distritos de

) DE RIEGO, SOPORTE DE LA
PRODUCCION ARROCERA EN COLOMBIA

Por: José Levis Barén Valbuena, director estadistico y Paola Andrea Mogollén Gémez, investigador econémico.

En Colombia, el arroz se produce en distritos de riego
desde los afios cincuenta cuando se construyeron los

y Asorecio (1958-1961) en el Tolima. Durante la década
de los sesenta se ampli6 el cultivo a otros distritos como
Asoprado en Tolima, Asozulia en Norte de Santander,
Usoalfonso en Huilay Maria la Baja en Bolivar. A principios

Usoaracataca (1994) y Asotucurinca (1996) en Magdalena

Actualmente, se cultiva arrozen menornimero de distritos
que hace 20 afios pasando de 15 a 12. Permanecen los
distritos ubicados en Tolima (Usocoello, Usosaldafia,
Asoprado, Asorecio y Usoguamo), Huila (Asojuncal,
Asoporveniry Usoalfonso), Norte de Santander (Asozulia),
Cordoba (Mocariy La Doctrina) y Bolivar (Marfa la Baja). En

por la ola invernal de los afios 2010 y 2011, de tal manera
que desde el ano 2012 se encuentra en recuperacion



bananoyelresto en frutalesy pan coger. Por su parte,
el Triangulo del Tolima (1998), Rancheria (2006) en La
Guajira y Tesalia-Paicol (2009) en el Huila, no se han
terminado de construir por falta de control y buen
uso de recursos.

A pesar de ser significativa el area sembrada en arroz
mecanizado en las zonas de influencia de los distritos
de adecuacion de tierra, en las Ultimas décadas no
se han observado por parte del estado inversiones
en este tipo de infraestructura como la construccion
de nuevos distritos de riego y drenaje, por lo que el
area sembrada practicamente se ha mantenido en
el tiempo pese a la variabilidad climatica. En el afio

2000, se sembraron en los distritos de riego 86.182 : jjystracion 1. Area sembrada anual en distritos de riego vs
hectareas de arroz, 19,3 por ciento del area cultivada 4105 sembrada anual sistema riego, 2000-2020.

en el pais (447.553 ha) mientras que, en 2020 se
plantaron 90.514 hectéareas, lo que significéd un 15,2
por ciento del area total nacional de arroz (596.415
ha). En términos relativos la participacion en el | I

EFEREREERERIEEEeaEand¢

area total disminuyd, pero en valores absolutos fue
superior a la del 2000, lo que implica la ampliacién y
adecuacion de algunos distritos de riego existentes
como es el caso del rio Coello.

Relacionando el area sembrada anual en los distritos

con el area sembrada anual bajo el sistema de Fuente: Elaboracion propia.
produccion riego en Colombia, en 2000 los distritos  :
participaron con el 30,1 por ciento del &drea total : Duranteelarfio 2000, enlos distritos de riego se produjeron

cultivada en el pais bajo el sistema de riego (286.506 i 585.000 toneladas de arroz paddy verde, 21,7 por ciento
ha) mientras que, en 2020, participaron con el 34,8  : dela produccion nacional (2.693.930 toneladas). En 2020,

por ciento del 4rea sembrada anual bajo el sistema  : fueron 665.000 toneladas de las 3.424.340 toneladas, 19,4
riego (264.184 ha). Se infiere que, si el 4rea sembrada  © por ciento. si bien no hay un crecimiento significativo en
con riego en los distritos se mantiene, las zonas area sembrada, el incremento en la produccion de 80.000
de riego diferentes a los distritos han disminuido.  : toneladas refleja un incremento en la productividad.

Fendbmeno que viene sucediendo en la zona Costa
Norte y en los departamentos de Tolimay Huila.

VAN
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Al analizar el area sembrada en los distritos de riego segiin semestre entre 2000 y 2020, el primer semestre se encuentra
en promedio en44.732 hectareasy el segundo semestre en 43.627 hectéreas por lo que se concluye que el area sembrada
permanece estable. En la ilustracion 2 se observa la estabilidad en el drea sembrada por semestre desde el afio 2000.
Esto se debe a que las administraciones realizan la programacién de siembras manteniendo un maximo para poder
cumplir con las necesidades de riego del area sembrada.

llustracién 2. Area sembrada en los distritos de riego, seglin semestre, 2000-2020.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cercadel 80 porciento del area sembrada de arroz se realiza en cuatro distritos de riego: Usocoello, Usosaldafia, Asozulia
y Riorecio los cuales captan agua de los rios Coello y Cucuana, Saldafia, Zulia y Recio, respectivamente. En los distritos
de la zona Centro (Tolima y Huila), en los Ultimos 20 afios se ha cultivado anualmente en promedio 68.495 hectareas
equivalentes al 77 por ciento del area sembrada en los distritos de riego del pais, 16.272 en Santanderes (18%), 3.327
Bajo Cauca (3,8%) y 417 Costa Norte (0,5%). De la produccién de los distritos, la zona Centro aporta el 84 por ciento,
Norte de Santander el 14 por ciento y el resto las zonas Bajo Cauca y Costa Norte.

llustracion 3. Participacion en el area sembrada segun distrito de riego, 2000-2020.
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llustracién 4. Area sembrada distritos de riego por zona arrocera, 2000 - 2020.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tedricamente la irrigacion reduce la estacionalidad de :
los cultivos, permitiendo sembrar tanto en época de :
lluvia como en temporadas secas. Ademas, de efectos :
positivos sobre la productividad? y regularizacion de la :

produccion agropecuaria, por ende, mayor estabilidad

en la produccion de alimentos y en los ingresos de los :
agricultores. (Perfetti et al, 2019) Sin embargo, en la :
realidad esto no funciona asi. A través de los afios los rios
quesurtendeagua los canalesde los distritosen épocade
estiaje bajan significativamente el caudal y no alcanzan a :
suplir alos canales de la cantidad de agua necesaria para :
sostener el riego de unas siembras permanentes. Por esta
razon, en los Ultimos anos las administraciones han visto
la necesidad de suspender periddicamente las siembras :

de arroz en época de verano.

En la zona centro, donde se cultiva la mayor cantidad

de area en los distritos de riego, es muy evidente que las :
siembras se comportan siguiendo el mismo ciclo de las :
lluvias® debido a que, como se menciond anteriormente,
losrios que surten de agualosdistritosen épocadeverano :
no tienen el suficiente caudal para suplir las necesidades
de agua si las siembras se distribuyeran uniformemente :

durante todos los meses del afo.

En la ilustracion 5 se pueden apreciar que las siembras :
empiezan el afio con minima area (periodo seco) y estas :

se van incrementando hasta llegar al maximo en abril,

2En promedio, los cultivos con riego producen 2,2 veces lo que producen los
cultivos de secano en las mismas condiciones. (Perfetti et al., 2019)

3En los departamentos de Tolima y Huila la precipitacion es bimodal con periodos
lluviosos y secos bien marcados.
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que se el mes mas lluvioso histéricamente reportado,
luego empiezan a descender hasta llegar al minimo en
julio, uno de los meses de menores lluvias del afio. El
nuevo ciclo inicia llegando al maximo de siembras en
. el segundo semestre en octubre (méaximas lluvias del
segundo semestre) y vuelven a descender las siembras
hasta llegar al minimo en diciembre (periodo seco del
segundo semestre).

Ilustracion 5. Area sembrada distritos de riego zona
Centro, segiin mes de siembra, 2000-2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los meses de mayores siembras en los distritos de la :
zona Centro, concuerda con los meses de mayores :
siembras de las zonas de secano, lo cual ha generado
mayor estacionalidad en la cosecha especialmente la :
del segundo semestre, presentando los consecuentes :
inconvenientes en la comercializacién y bajos precios al :
siempre y cuando el nivel de las represas garantice la

: disponibilidad del recurso.
En la zona Santanderes, ilustracion 6, a diferencia de :

la zona Centro, siendo también una zona con lluvias :
bimodales, se presenta una mejor distribucién de las
siembras mensuales en el distrito de Asozulia, con algunos :
picos en los meses de mayor precipitacion (abril-mayo vy :
octubre-noviembre), lo que implica que en esta zona el rio :
que surte de agua este distrito en las épocas de verano
tiene un caudal suficiente para suplir las necesidades de :

productor.

riego del area sembrada.

llustracién 6. Area sembrada distritos de riego zona

Santanderes, segiin mes de siembra, 2000-2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Colombiano Agropecuario -ICA- para romper el ciclo de la
bacteria Burkholderia glumae 'y porque las mejores fechas
de siembra estan entre los meses de noviembre a enero,
sin embargo, las siembras se prolongan hasta marzo. En
Maria la Baja, la siembra dentro del distrito de riego se
presenta solo para el primer semestre entre eneroy marzo

llustracion 7. Area sembrada distritos de riego zona Bajo
Cauca, seglin mes de siembra, 2000-2020.

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, se evidencia la necesidad de romper el
ciclo de siembra en las épocas de inverno, para lo cual
se requiere la construccion de grandes reservorios que
puedan cosechar el agua de la temporada de lluvias para
luego ser utilizada en el verano. En especial teniendo en
cuenta que en el mediano y el largo plazo se espera que

¢ el cambio climético disminuya la oferta hidrica superficial
: como consecuencia del aumento de la temperaturay una

mayorvariabilidad que aumentarialas grandes diferencias

4 . B . © que se presentan en periodos secos o fenémenos de
En la zona de Bajo Cauca, ilustracion 7, las siembras en

los distritos tienen un comportamiento atipico en relacion :

semestre se realizan entre eneroy marzoy las del segundo : oconémicos no han podido llegar a ser concretados.

entre noviembre y diciembre, esto como consecuencia
de las vedas fitosanitarias puestas por el Instituto :

El Nifio. (Perfertti et al., 2019) Los distritos tales como el
de Usocoello y Riorecio han planteado estos proyectos
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La construccion, reparacion, rehabilitacion, mantenimiento, modernizacion y tecnificacion de las obras de adecuacion
detierras permitiriaimpulsar el arrozy otros cultivos de ciclo corto como maiz, que, al ser alternativas de rotacién, hacen
parte de las recomendaciones del programa de Adopcion Masiva de Tecnologia (AMTEC), que conduce a la disminucién
de costos de produccion, aumento de rendimientos, fortalecimiento de la seguridad alimentaria y mitigacion de los
efectos negativos por las variaciones del clima.
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Luis Armando Castilla Lozano IA, M.Sc, Ph.D Fedearroz Fondo Nacional del Arroz - Ibagué.

Yeimy Carolina Tirado Ospina IA. Fedearroz Fondo Nacional del Arroz - Saldaria.

produccion y el consumo, el cual es agresivo con el :

medio ambiente y agotara a corto plazo los recursos
no renovables que son cada vez mas escasos (UGT, 2018). :
Es poresto por lo que se hace necesario evolucionar hacia :
un nuevo sistema econdémico, basado en la integracion
del conocimiento para el uso sostenible de los recursos
naturales mediante el aprovechamiento de todos los :
productos y subproductos de los procesos productivos, :
reduciendo tanto la generacion de residuos, de desechos
y de contaminacion, asi como la emisién de gases de :
efecto invernadero, modelo econémico que se conoce :

El modelo econdémico actual es lineal basado en la :

como economia circular (Hodson, 2018).
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La Economia Circulares aquellaen la que se maximizan los
recursos disponibles, tanto materiales como energéticos,
para que estos permanezcan el mayor tiempo posible
en el ciclo productivo. Tiene como objetivo reducir en lo
posible la generacion de residuos y aprovechar al maximo
aquellos cuya generacién no se haya podido evitar. Asf se
extraen materias primas, se fabrican productos y de los
residuos generados se recuperan materiales y sustancias
que posteriormentesereincorporan alproceso productivo,
de forma segura para la salud y el medio ambiente (UGT,
2018) (Ver figura 1. Economia circular).
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Figura 1. Modelo de economia circular.

¢Qué es la Economia Circular?

Es un modelo de diseno, produccicn y consumo que hace
posible que los recurses sigan generando valor a travis
del tiemipo, reduciendo al minima los residuos de los

procesos prodictives y su impacto en los ecosistemas.

Fuente: European Parlamientary Research Service (EPRS) (2016

que en los sectores primarios se generen mas tecnologias
y métodos eficientes para incrementar la productividad
agricola, forestal y acuicola sin amenazar la capacidad

2018).

En Colombia dichos objetivos estan enfocados en: poner
fin a la pobreza, reducir las desigualdades sociales,

citado por Cuellar y Avila, 2019).

El sector agricola juega un papel fundamental en el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible ya
que su principal desafio consiste en lograr un equilibrio :

razonable entre satisfacer las necesidades alimenticias de
una poblaciéon en continuo aumento, y una produccion

de la desigualdad social, los fallos en la distribucion, y

1 |
Economia I A

Cirgular .“n_f '

Mejora el modelo existente
La Ecoramia Cinoular reemplaza
&l modelo lineal 58 “extrier,
producis y desechas”,

E% inmdnadiora

Esuna manera sosenible de promver
#l crecimignd econdmicn, o benestar
socialy o respetn al medo ambiente,

>

Hace las recursos més valiosos
Eruna Economd Cirula, o sistema entero estd

preparads PAra neUSar, reparss, resturar y neciclar los
PRGSO PArd que BErsnen valir und y olra vez.

© agricola se hacen dificiles de alcanzar, razon por la cual

La actividad humana ha venido deteriorando [as : se debe realizar una transicion al modelo de economia

condiciones del entorno y ocasionando efectos negativos : circular.
en diversos ambitos: en el ambiente, la biodiversidad, yen
los recursos suelo y agua; con el fin de hacer frente a esta
situacion, se ha planteado el modelo de economia circular

como una alternativa hacia la sostenibilidad, buscando :

Dada la importancia mundial y especificamente en
Colombia que tiene el sector arrocero, como productor
de un cereal que es decisivo para la seguridad alimentaria

© toda vez que es fuente bésica en la canasta familiar y en
la alimentacion, y que ademas su produccion genera en
. el pals una gran cantidad de empleos, en razén a que
de carga del planeta ni su biodiversidad (Lewandowski, :
: de arroz en 215 municipios; se debe adoptar el modelo
- econdémico circular a fin de garantizar una produccion

Este modelo economico permite alcanzar los objetivos de : sostenible tanto social, econémica como ambientalmente,

desarrollo sostenible, enfocados en poner fin a la pobreza, que garantice no solo la inocuidad del alimento sino la

proteger el planeta y garantizar que todas las personas : conservacion del medio ambiente.
gocen de paz y prosperidad para 2030. Los objetivos de
desarrollo sostenible son un reto que implica generar
bienes y servicios teniendo en cuenta el progreso social, :

el equilibrio medioambiental y el crecimiento econémico. :

alrededor de unas 500.000 familias viven de la siembra

Fedearroz - FNA ha impulsado desde el afio 2012 el
programa AMTEC (adopcion masiva de tecnologia), el cual
busca que el agricultor arrocero no sélo sea competitivo

- frente a mercados internacionales, sino que ademas
. produzca arroz de manera sostenible causando el menor
garantizar un territorio ambientalmente sostenible, vy :
construir una sociedad pacifica y resiliente (UNDP, 2018 :
racional de los recursos naturales sino conservarlos.

impacto al medio ambiente, a través de la adopcién de
practicasy tecnologias que permitan no sélo hacer un uso

Es aqui en donde los principios y fundamentos de la
economia circular, se sintonizan con los objetivos del
programa AMTEC y con los desafios del sector arrocero,

: ya que teniendo en cuenta que la economia circular es
: aquellaqueesrestaurativay regenerativa, que trata de que
segura, eficaz e inocua, que a la vez proteja, mantenga e :
incluso mejore el entorno natural. Sin embargo, bajo el
modelo econdmico lineal actual y teniendo en cuenta la :
creciente presion sobre los recursos naturales, el aumento :

los productos, componentes, materias primas y residuos
generados en los procesos productivos, mantengan su
utilidad a fin de ser reutilizados y no desechados, permite
aumentar la competitividad de los sectores productivos

y reducir los efectos negativos sobre el medio ambiente
los efectos del cambio climatico, los objetivos del sector

VAN

(Fundacion Ellen MacArthur, 2018).
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Con el fin de adoptar los principios de la economia :
circular en el sistema agricola productivo del arroz, se :
debe tener claro que bajo este modelo econémico uno de
los principales objetivos es utilizar los residuos generados
en el proceso de produccién del arroz. En este caso, :
los residuos generados hacen referencia a la biomasa
residual la cual dentro del eslabén primario de la cadena
: este equilibrio (Castilla, 2012).

productiva constituye los residuos de cosecha “tamo”.

Segun la Fundacion Ellen MacArthur el deterioro del suelo
supone un costo estimado de 40.000 millones de USD
: (economia circular), el manejo de residuos de cosecha
ocultos del aumento del uso de fertilizantes, la pérdida de
biodiversidad y la pérdida de paisajes Unicos. La mayor :
productividad del suelo, la reduccion de residuos en :
la cadena de valor de la alimentacion y la vuelta de los :
nutrientes al suelo incrementara el valor de la tierra y del :
suelo como activos. Al mover mucha mas materia orgénica :
através del proceso de compostaje o digestion anaerdbica :
y aerébica y su incorporacién superficial al suelo; la
economia circular reducira la necesidad de reposicion :
con nutrientes adicionales. El uso sistematico de residuos :
organicos disponibles podria ayudar a regenerar el sueloy :
sustituir los fertilizantes quimicos 2,7 veces. La fundacién
estima que, de seguir un enfoque econdémico circular en :
la agricultura, el consumo de fertilizantes sintéticos podria : LOS suelos sin materia organica son pobres y de
© caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas inadecuadas
. para el crecimiento del cultivo. El tamo del arroz es una
El manejo de los suelos debe ser integral, obedecer a los
requerimientos de los cultivos dentro de una determinada :
condiciéon climatica y optimizar las relaciones fisicas,
. microorganismos se transforma en humus.
del suelo es importante tener en cuenta una labranza :

apropiada la cual garantice el almacenamiento del agua, : EN la figura 2 se puede observar los procesos involucrados

. s .. . . . i i « I ”
manejo quimico, la utilizacién de las enmiendas y planes como labiomasa residual “Residuos de cosecha” producto

de fertilizacién adecuados para una buena nutricién de la : del ciclo productivo, se utiliza en el nuevo ciclo atraves de

planta. Por su parte, en el manejo biolégico-organico es @ SU incorporacion y manejo, siendo un claro ejemplo del

importante la velocidad de descomposicion de la materia : Modelo de economia circular.

organica y la necesidad de aplicacion y/o incorporacion . :
& y P v P . Proceso productivo se encuentra enmarcado bajo en

: los parédmetros o practicas promovidos por el programa
. AMTEC.

anuales en todo el mundo, sin tener en cuenta los costos

reducirse hasta un 80 %.

quimicas y bioldgicas del mismo. En el manejo fisico

de ella (Castilla, 2012).
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La productividad de un suelo es el resultado de la
interaccion de factores quimicos, fisicos y biologicos, y
su fertilidad depende de una dinamica ecolégicamente
favorable, equilibrada en todos los elementos que forman
parte de ella. En condiciones silvestres existe un equilibrio
ecologico que se ha alcanzado a través del tiempo. El uso
del suelo para la agricultura modifica necesariamente

Dentro del manejo integrado de los suelos y con el fin de
incorporar al sistema productivo los residuos generados

“tamo” (Biomasa residual) es fundamental ya que no sélo
son fuente de nutrientes debido al reciclaje de ellos, sino
que ademas incrementan la materia organica del suelo,
mejoran la condicion fisica y microbioldgica del mismo, lo
que conlleva finalmente a incrementar la eficiencia de la
fertilizaciony al mejoramiento de la fertilidad de los suelos
especialmente por la ganancia de carbono y nutrientes.
Los residuos de cosecha del cultivo del arroz se calculan
entre 5 a 7 t/ha de Biomasa residual dependiendo
de la zona agroecologica donde se siembre el arroz,
manteniendo una relacién de 1.0 con los rendimientos de
grano del arroz paddy (Castillay Tirado, 2019).

fuentede materiaorgénicaysutransformaciénlo convierte
en biomoléculas importantes en la composicién del suelo
y en la produccién del grano. El tamo al ser tratado con
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Figura 2. Enfoque de economia circular en el eslabon pr/mar;:o de la cadena del arroz - produccion de arroz paddy verde.
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eficiencia de la fertilizacién v matena
QFgANEA
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@

Ardecuncidn y
preparacian del soela

Realizando la practica de manejo de residuos de :
cosecha y reciclaje de nutrientes se logra incrementar el :
rendimiento del arroz entre 1.0 a 1.4 t/ha, indicando que : |
se puede mejorar la rentabilidad conservando los recursos :

naturales y sin contaminar el medio ambiente, haciendo
que la produccién de arroz sea sostenible y amigable con .
elambiente, asi como econémicamente rentable (Castilla, : |
2012). '

Un manejo ideal del tamo requiere un menor tamafio i
de los residuos (6 cm), aplicacién de descomponedores :
como Trichoderma viride e incorporaciones al suelo con : |
implementos como rolo faca, desbrozadora y rastra, los :
cuales en términos practicos de manejo reduce en tiempo
la descomposicion (26 a 33 dias después de la aplicacion : Figura 3. Manejo de residuos de cosecha con
e incorporacion) y aumenta la ganancia de nutrientes : desbrozadora.

(Guzman y Castilla, 2018). :
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Figura 4. Manejo de residuos de cosecha con Rolo Faca.

Al evaluar el contenido nutricional de estos residuos de
cosecha se establecio que este contenia 3,7% de oxido de

silicio en el tamo y 2,3% en la soca para un promedio del
3.0%; con relacion al Nitrogeno se encontrd que este tenia

2,1% en el tamo y 1,9% en la soca para un promedio de
2.0%. En cuanto al Potasio presentaba un contenido de

1.8% en eltamoy 2.2% en la soca para un promedio 2.0%,
siendo estos tres elementos los de mayor concentracion
en esta fuente de materia organica. Al analizar el Fosforo
se encontr6 0.18% en el tamo y 0.12% en la soca para un
promedio de 0.15%, en Calcio 0.6% en eltamoy0.2%en la
socaparaunpromedio 0.4%, enMagnesiolaconcentracion
era igual en el tamo y la soca para un promedio 0.6%. En

los micronutrientes se pudo determinar que el Hierro es :

el que se presenta en mayor concentracion (983 ppm en
el tamoy 890 ppm en la soca) seguido por Manganeso en
una concentracion de 620 ppm en el tamo y 322 ppm en
la soca. El Boro 23 ppm en el tamo y 16 ppm en la soca,

el Cobre 73 ppm en el tamo y 26 ppm en la soca y el Zinc

presentaba trazas en el tamoy 5 ppm en la soca (Castilla,
2016).

deposito capaz de recibir y transformar los diferentes
residuos organicos, gestionados o no. Con ello, se
entierra el Carbono (papel ambientalista), se mejora el
suelo en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
y se elimina un agente contaminante de suelos y aguas.
Un destino inadecuado es la incineracion, de esta forma
se desperdicia un recurso que merece un mejor uso y
se convierte en CO2 atmosférico, que produce efecto
invernadero colaborando al calentamiento del planeta

© tierra.
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Visualiza una m

Las enfermedades ocasionadas por hongos en el
cultivo del arroz, incrementan los costos de
produccion y/o disminuyen los rendimientos. De
las dos maneras afectan el negocio de producir
arroz.

La inversion promedio para el manejo de
enfermedades en el cultivo del arroz, estd alrede-
dor de los $260,000/Ha y no controlar las
enfermedades efectiva y oportunamente, puede
significar impactos enormes en los rendimientos,
hasta el punto de generar pérdidas econémicas
muy grandes.

Algunas de las  enfermedades fungosas que
actualmente se presentan mas comdnmente en el
cultivo del arroz en Colombia son:

Pyricularia oryzae, Rhyzoctonia solani, Bipolaris
Oryzae, Rynchosporium Oryzae, Gaeumannomy-

ces graminis 'y el manchado de grano causado
por un complejo de varios patdgenos.

El desarrollo de las enfermedades en los cultivos
depende en gran medida de las variedades que
se siembren y de las zonas donde se desarrolle el
cultivo. Un ejemplo de esto es lo ocurre con
Pyricularia Oryzae; en el mercado hay varieda-
des mucho mds susceptibles que otras y
claramente las condiciones climdticas de los
llanos orientales son mds favorables para el
desarrollo de la enfermedad, que las del centro del
paiis.

Con respecto a los fungicidas que se utilizan en el
cultivo del arroz, podemos afirmar que los mds
frecuentes son los Triazoles y las Estrobilurinas, y
mucho mds adn, productos que contienen de los
dos tipos de ingredientes activos en su formula-
cion.

En términos generales con este tipo de fungicidas,
se busca un complemento entre los modos de
accién de los dos ingredientes activos y atacar los
hongos con dos mecanismos de accién diferentes,

8000 916012 en Bogotd (091) 2886012.

@ CORTEVA

agriscience

Apl‘OdCh® Power

Onmira’active

para reducir el riesgo de generar resistencia por
parte de las enfermedades.

Eso en términos generales; pero es claro también
que dentro de las alternativas de mezclas de Triazo-
les con Estrobilurinas, hay diferencias muy grandes.
En espectro de control, en biocinética, y en el efecto
fitoténico en el cultivo.

¢Qué es Aproach® Power y qué lo hace diferente?
Aproach® Power es es un fungicida de amplio espec-
tro, de alta biocinética, persistencia en control y
efecto fitotonico.

¢Qué significa la alta biocinética de Aproach®
Power ?

Cuando hablamos de biocinética nos referimos a la
capacidad de movimiento de un producto dentro de
un organismo vivo. Los fungicidas tienen diferencias
en su capacidad de moverse dentro de las plantas.
Para el caso especifico de Aproach® Power, y
partiendo de que en su formulacion tiene Onmira™
active., que es su estrobilurina, podemos describir su
biocinética de la siguiente manera:

Aproach® Power penetra en el tejido de la planta
hasta en un 40% en menos de dos horas y se mueve
por el xilema. De esta forma logra controlar el
crecimiento del hongo dentro de la planta y adicio-
nalmente prevenir o evitar nuevas infecciones. Tiene
efecto translaminar y llega inclusive a los puntos de
crecimiento para protegerlos de las enfermedades.
Onmira™ active tiene una mayor sistemicidad que
otras estrobilurinas que podemos encontrar en el
mercado.

Aproach® Power se mueve en fase de vapor; es decir
que por el hecho de que Onmira™ active tenga muy
alta presién de vapor, podemos esperar que el
producto llegue a sitios diferentes a los que recibie-
ron una gota en el momento de la aplicacién. Esta
accién de vapor le permite ampliar su radio de
accién sobre la hoja y en su interior también.

DuPont de Colombia S.A. Calle 113 # 7-21 Torre A Piso 14, Bogotd (Colombia)- Reg. Nac. ICA:2561 - Cat. tox.: Il Moderadamente peligroso Dafiino-
Franja amarilla - Para cuidar su salud y garantizar la efectividad del producto lea, entienda y siga las instrucciones de la etiqueta antes de usar
el producto. / Utilice siempre el equipo de proteccién completo. EMERGENCIAS TOXICOLOGICAS Y QUIMICAS 24 HORAS Fuera de Bogotd: 01

FUNGICIDA

Aproach® Power, fungicida de amplio espectro,
de alta biocinética , persistencia en control, y
efecto fitotonico.

Cudles son los efecto fitotonico de Aproach®
Power ?
Lo primero que hay que mencionar con respecto a
este punto, es que Aproach® Power tiene un gran
efecto fitotdnico, que le permite contribuir para la
maximizacion de la produccion del cultivo, por su
contenido de Onmira™ active
Una aplicacién de Aproach® Power, tiene dos
claras maneras de impactar positivamente el
negocio del agricultor:

© Por el control efectivo de las enfermedades, que
incluye el efecto preventivo y el curativo para el
que es determinante sus caracteristicas de
movimiento en la planta, y

@El efecto fitoténico que se puede evidenciar
cualitativamente, cuando se ve un lote aplicado
con Aproach® Power al lado de otro que no recibid
el producto, o cuantitativamente, cuando se mide
el contenido de clorofila en las hojas, 0 medimos el
ancho y el largo de las hojas y comparamos con
lotes testigo.

Aproach® Power incrementa el contenido de
clorofila en las hojas en situaciones normales y
también de estrés del cultivo y reduce la sintesis de
etileno retardando el deterioro de las hojas.

Las recomendaciones de etiqueta de Aproach®
Power en Colombia, para el cultivo del arroz, son:

Rhyzoctonia solani 800 -1000
Pyricularia oryzae 1000 - 1200

(1) Aplicar en Arroz un volumen en un rango promedio entre 150 a
200 L/Ha

Rodrigo Sanabria Rivas, Ingeniero Agrénomo especiclis-
ta en gerencia de Mercadeo y Ventas, desarrollador de
mercados en el cultivo del arroz para CAM-Andean. Corteva
Agriscience™. Calle 113 # 7-21 Torre A Piso 14, Bogotd
(Colombial). rodrigo.sanabria-rivas@corteva.com.
Siguenos en Facebook como @CortevaCo o en nuestra pagina
web www.corteva.co
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AGRICOLA, FACTOR CLAVE EN LA
TECNIFICACION DEL CULTIVO

no de los mayores retos que tiene el agro colombiano es la tecnificacion de los productores, hecho que les
permitira 6ptimos resultados de los cultivos a través de un mejor manejo de los suelos, priorizando su preparacion
y adecuacion.

Por ello, la Federacion Nacional de Arroceros - Fondo Nacional del Arroz, vienen impulsando a través del programa de
Adopcion Masiva de Tecnologia, AMTEC, el uso de herramientas que les permita maximizar la produccion a menores
costos y cuidando el ambiente.

A través del uso de equipos como la Microniveladora y Land Plane los productores podran cumplir con las labores de
adecuacion del suelo brindando a la planta un mejor desarrollo, una siembra homogénea, un adecuado manejo del
agua, y el sello de malezas.
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Las primeras micro niveladoras usadas en el pais fueron en los cultivos del arroz y eso pudo pasar hace unos 15 a 18
anos. Elorigen de estos equipos fue brasileroy laindustria metalmecanica nacional rapidamente tomo la iniciativa de
fabricarlas, dejandolas al servicio de los agricultores que vieron en este implemento la oportunidad de ser eficientes
para poder mejorar su productividad y tener beneficios econémicos con su actividad agricola. Con el tiempo su uso
se volvid importante para todas las regiones arroceras del pais, y esto fue promovido por el programa AMTEC el cual
empez6 a mostrarle a los agricultores los beneficios que se generaban con su uso.
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En el proceso de preparacion de los terrenos para
establecer el cultivo, se utiliza la micro niveladora después
de hacer de 2 a 3 pazones (movimientos que hace la
magquina sobre el terreno) de rastra y que el suelo esté
totalmente seco para poder realizar un primer pazon de

micro niveladora. Lo ideal seria poder hacer otro pazon de :
micro niveladora en sentido cruzado al primero, estos nos
van a garantizar que todo el terreno sera recorrido por el :

implemento.

DESTACADO

{REGRESO

AL FUTURO
....DENTRO DEL
CAMPO!

La labor que realiza la micro niveladora es mover material

de las partes altas hacia las mas bajas y asi unificar el :
perfil del suelo para poder mejorar el manejo del agua a :
través del ciclo del cultivo, también esta labor nos va a
dar mejores resultados para |la tarea del caballoneo con la :
taipa. Otro beneficio que trae el uso de este implemento
es la disminucion en la cantidad de terrones donde se :
hospedan muchas de las semillas que nos invaden el :
cultivo después de hacer los controles con los herbicidas, :
ya que en su desplazamiento golpea los terrones grandes :

y acomoda toda la tierra, es decir, nivela.

Podemos afirmar que cuando utilizamos la micro :
niveladora estamos racionalizando el recurso hidrico que :
cada dia es mas escaso y seremos eficientes en el manejo

de la humedad durante todo el proceso.

Nuestros fabricantes nacionales contintan avanzando en :
sus disefios y siempre estan buscando tecnificarse para

que sea mas facil tanto su uso como su transporte.

En el mercado de implementos agricolas ofrecen varios :
tamafios de micro niveladoras segin la necesidad de :
cada agricultor, podemos encontrar equipos con un :
requerimiento de potencia mediano (80 H.P) hasta
equipos para tractores (170 H.P), esto nos indica que :
todos los agricultores tenemos la posibilidad de usar la :
micro niveladora. Se debe tener en cuenta que no es de :
uso exclusivo del cultivo del arroz ya que es muy Util para :
los demas cultivos teniendo el foco de lo importante que

es nivelar los suelos.

Es muy importante ensefiarle a nuestro operador la
debida calibracion de la micro niveladora para obtener :
los resultados que buscamos, capacitemos a nuestros :

colaboradores y todos ganaremos.

Por: Carlos Mendoza es ingeniero mecanico y miembro de
la Fundacion Fomenta

Hace un par de semanas, dentro de una de mis clases de
la universidad, especificamente en la catedra en fisica,
© tuve la oportunidad de conversar con los estudiantes de
© temas varios relacionados con la asignatura: es parte de
mi estrategia con ellos tratar de relacionar la vida real y
- los eventos que acontecen en ella con los conceptos que
- se imparten en las lecciones; siempre he tenido la firme
- conviccion acerca del hecho de la aversion que tienen
las personas a las ciencias basicas, como la fisica y las
matematicas estd fundamentada en que nosotros los
- docentes no dedicamos el tiempo suficiente a demostrar
- cual es la real utilidad de entender estos teoremas, y en
- esta ocasion este era un episodio méas para lograr este
. cometido.

: El tema que estabamos trabajando se relacionaba con
- conceptos de tiempo y espacio, por casualidad alguien
menciono6 algo relacionado con los viajes a través del
© tiempo... entonces surge alli aquel sentimiento de
nostalgia y el recuerdo de un post que recientemente
habia visto en mis visitas nocturnas a la web sobre una
pelicula que marcé la infancia de muchos de nosotros
(quienes aun nuestro numero de cedula solo tiene 8
- digitos) el titulo: “back to the future” o como su nombre
- en espafol: “regreso al futuro” en ella a grandes rasgos
© se muestra la historia de un cientifico medio loco y un
- adolescente promedio norteamericano (Marty Mcfly),
quienes por casualidad resultan en una aventura viajando
en una maquina a través del tiempo, construida por el
primero (Doc Emmett Brown) y les suceden un sinnimero
- desituaciones divertidas. Para quienes no la han visto, les
- cuento que la cinta que dura 340 minutos logro recaudar

No olvidemos que el éxito de una buena cosecha es una

buena preparacion.
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(unas dos veces la poblacion de nuestro pais).

Dentro de la dindamica de clase mi idea era reflexionar con : “inteligentes y resilientes” disefiadas para adaptarse a

los estudiantes sobre varios elementos que implicarian : |55 condiciones extremas e impredecibles de nuestro

el hecho de poder movilizarse dentro de la realidad (el © ;4,41 cambio climatico; sistemas de riego automatico

pasado, presente y futuro) y dentro de la plenaria surge © 46 simultaneamente nutren y/o suministran herbicidas

una pregunta muy interesante: jqué de lo que mostraba : g 4cyerdo con el requerimiento y existen equipos hasta

la pelicula, realmente se ha materializado y/o ha sido : par (legar a cultivos de ladera donde la labor de realiza

construido por el hombre? algunas respuestas fluyeron: : ¢ iaimente a mano con dificultad y riesgo mayor en

las videollamadas, los video juegos sin cable, las gafas algunos casos.
que podian grabar video, el chico mirando TV de manera :

- En los grandes cultivos uno de los notables problemas
- era el guiado de las maquinas, ya que los surcos no
- eran rectos, precisos, se dejaban de cubrir areas, se
- traslapaba, esto se soluciona con el uso de antenas GPS
y mecanismos de pilotaje asistido donde los equipos
- cubren el terreno de manera casi perfecta ( jjse registran
. errores de centimetros en miles hectareas!!) en el caso
- de la aspersion y como ya sabemos las parcelas no son
terrenos con geometria definida, tienen imperfecciones,
- baches, lagunas, zonas intransitables por las maquinas y
- alli se perdia producto en la fumigacion por exceso o por
- defecto, esto ha sido resuelto con los sistemas de control
activo que crean el mapa, leen el terreno y controlan a
- apertura de las boquillas para mejorar la eficiencia.

virtual con varias pantallas, entre otras cosas, asi como
hay otras que jamas se han logrado de manera masiva
aun: los autos voladores, el hoverboard que flota en el
aire, las zapatillas autoajustables, etc... es alli donde
escucho una respuesta que me quedo en la mente y es
origen de este articulo: “jprofe, pero en las maquinas con
las que usted trabaja si hay muchos avances: ya hay unas
que pueden volar a realizar el trabajo y hasta se manejan
solas, alli si avanzo la tecnologial” ;A qué se referia esta
persona? ;Como es eso que las maquinas vuelan y se
manejan solas? ;Es cierto que la tecnologia presente en
el campo de la agricultura realmente evidencia avances
notables? ;De donde toma este estudiante elementos que
le permiten construir estas afirmaciones?

Les comento: el estudiante que realizd el comentario

tuvimos la oportunidad de capacitar recientemente en un
curso donde logramos vincular a la Fundacién Fomenta
y la Universidad de Cundinamarca en un solo equipo e
impartimos conceptos basicos de agricultura de precision
que involucraban las ultimas tendencias en aplicacion de
tecnologia al campo como son: la utilizacion de drones

de maquinas mediante pilotos automaticos por medio
de satélites, la recolecciéon de datos en tiempo real para
procesamiento y tomas de decisiones. jEsto existe y es
reall Y actualmente permite el ahorro de hasta un 30% en
consumode combustible,ymasdeun25%enreducciénde

. tiempos muertos en la operacion de maquinaria agricola
- empleada en el campo, todo se basa en herramientas
- de tipo informético que registran los procesos segundo
a segundo mediante sensores y monitores, toda esta
- informacion es analizada por la misma maquina que
© puede o no tomar decisiones y al mismo tiempo es
- enviada a un centro de monitoreo donde se almacena de

la bobadita de unos 956 millones de dolares (ojo cifras del © 1,540 que se conserva para realizar trazabilidad y tomar

ano 1.985)y fuevista por mas de 109 millones depersonas - gacisiones en el presente ( de inmediato) o en el futuro.

Ademas de eso ya se tienen disponibles semillas

- Los Drones emiten informacion (en algunos casos mas
formé parte de un grupo de unas 88 personas que :

precisa que los satélites) y pueden entregar datos precisos

de saturacion de agua, presencia de arvenses, altura del
- cultivo, biomasa, ayudan a detectar invasiéon de insectos
-y plagas, estan en capacidad de tomar muestras fisicas,
y fumigar en areas poco accesibles; mediante estos
- registrosy el analisis de software especializados es posible
. determinar indicadores de vital importancia como son el
para fotogrametria, fumigacién y muestreo, el guiado :

indice de vegetacion ajustada al suelo, el contenido de

clorofila, ladiferencianormalizada devegetaciény muchos
- mas. Como si fuera poco por medio de la telemetria
. la maquinaria en el campo (tractores, cosechadoras,
- aspersoras,

sembradoras, y sus aditamentos) son

- monitoreados en rendimiento y su estado electronico/
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DESTACADO

mecanico es supervisado por los
administradores de flota, existen
herramientas  que permiten
programar los mantenimientos
preventivos, detectar fallas
de manera remota e inclusive
diagnosticar y resolver por medio
de la comunicacion web, es
posible disefiar geocercas de labor
y definir horarios de trabajo de
las maquinas, asi como obtener
reportes detallados de aplicacion
en ventanas de tiempo de
segundos incluso con historiales
de afos atras.

herramientas que permiten al agricultor detectar, analizar,
planeary tomar decisiones en tiempo real sobre el campo
y asi evitar pérdidas logrando méximos rendimientos...

dentro del mismo grupo de estudio asistfan docentes de

las areas de agronomia, ingenierfa agricola, zootecnia

haciamos también en ese curso siempre venia con

agricultor cumplido, las herramientas aplicadas al campo,
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todo un avance de la ciencia y la
tecnologia materializado”...

Nuestro estudiante tenfa razon
cuandoafirmabaquelasmaquinas
ya podian volar y manejarse solas
(bueno parcialmente) Si Marty
y el Doc. Brown viajaran en el
tiempo saliendo de un campo de
cultivo entre 1985 y el afio 2021
probablemente  comprobarian
muchos de los avances de
nuestra ingenieria y se quedarian
impresionados de ver cémo
hemos evolucionado en “este
campo”.

. Carlos Mendoza es ingeniero mecanico, especialista en

. S ) ) : docencia universitaria royectos, trabajo de manera
Todo lo anterior disefiado e implantado para brindar : Y Proy :

activa por mas de 10 afios con maquinaria agricola y de

.~ construccion, actualmente dedica su tiempo a las aulas
: como catedratico, es miembro activo desde hace varios

afios de la Fundaciéon Fomenta, la cual se focaliza en
realizar entrenamiento de personal dedicado al agro y

- cuya mision es: consolidar una institucién de formacion

ntr r n men igi n en : o , L.
entre otras, o enos digitos aun en la cedula que © en mecanizacion agricola para operadores, mecanicos,

mi persona...y en el momento de las reflexiones que :

productores, asistentes técnicos, profesionales vy

Eestudiantes que contribuya al desarrollo del agro

admiracion la expresion: “este es el suefio de cualquier .~ colombiano.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA CONFIRMO APOYO PARA LA COMERCIALIZACION, QUE FORTALECE A TODO EL SECTOR ARROCERO

NOTICIA

b\ CONFIRM?O

A'P OYO PARALA

COMERCIALIZA(;ION,

" Iministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, presentd
— durante la sesion del Consejo Nacional del Arroz, la
L emision de la Resolucion 152 del 11 de junio de 2021,
mediante la cual otorgara un apoyo a la comercializacion
de arroz integral destinado a la produccién pecuaria y
su industria proveedora, la cual se ha visto seriamente
afectada por la disponibilidad de maiz a raiz de los
problemas generados por los bloqueos y los altos precios
internacionales de sus materias primas.

Esta coyuntura permite al sector arrocero ver la posibilidad
de establecerun mecanismo nuevo que ayudara a evacuar
parte de los inventarios de arroz que existen en poder
de los agricultores y la industria arrocera y ofrecer una
alternativa de materia prima a los productores pecuarios
que reportaron grandes dificultades ante el bloqueo en
las carreteras.

Se debe tener en cuenta que el arroz integral al ser un
alimento con altas caracteristicas nutricionales, permite
sustituir al maiz amarillo en varias de las etapas de
produccion pecuaria.

Los miembros del Consejo, Fedearroz, Induarroz, Dignidad
Arrocera, Acosemillas y los Nucleos Arroceros de Meta,
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QUE FORTALECEA
TODO EL SECTOR
‘ARROCERO

Por: Consejo |

Casanare, Arauca, Tolima, Norte de Santander y Costa
Norte, agradecen el compromiso para con el sector, del
gobierno nacional en cabeza del Ministro de Agriculturay
todo su equipo pues este apoyo seréd de gran beneficio
paralos productores en especial de los pequefios, toda vez
que se podra liberar capacidad de almacenamiento para
la cosecha que se recolectara en el segundo semestre de
2021, lo que permitira dar sostenibilidad a la produccién
arrocera del pafs.

El Ministerio de Agricultura comprometi6 29 mil millones
de pesos, para otorgar un apoyo de 250 mil pesos por
tonelada a 116 mil toneladas de arroz integral. Este
apoyo tendra un doble y valioso aporte a la seguridad
alimentaria, tanto por la estabilidad del sector que
provee el grano mas importante en la alimentacion de los
colombianos, como por representar una herramienta para
que la industria pecuaria pueda sostener esta fuente de
proteina a los consumidores.

Este tipo de mecanismos demuestra que los canales
institucionalesydedialogo contribuyensignificativamente
a lograr soluciones conjuntas, que redundan en beneficio
de actividades vitales para el sector agropecuario del pafs.

N\
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rofundo pesar causé al interior de la Federacion Nacional de Arroceros, el fallecimiento el

pasado 4 de junio del productor arrocero, Pedro Pablo Delgado Celis, destacado lider gremial del

departamento del Meta afiliado a través de Fedearroz Acacias, seccional en relacién con la cual
fue uno de sus pioneros.

Durante mas de 30 afos estuvo vinculado al cultivo del arroz, siendo distinguido ademas por su
gran sentido de pertenencia con el gremio. Por ello en numerosas ocasiones hizo parte del Comité
de arroceros de Acacias, delegado al Congreso Nacional Arrocero y miembro de la Junta Directiva
Nacional en 3 ocasiones.

Liderazgo y tenacidad identificaron a don Pedro Pablo a lo largo de su vida, ejemplo de dedicaciény
compromiso aun en tiempos de dificultad. Fue amigo de la innovacién tecnolégica para permanecer
en la actividad arrocera y brindar oportunidades de trabajo a muchas personas.

Sin duda ha quedado el recuerdo y el ejemplo de un agricultor aguerrido y comprometido con todas
las causas emprendidas por el gremio, en beneficio de la comunidad arrocera, quien le reconoce y
agradece su constancia y lealtad.

Fedearroz al tiempo que rinde un homenaje a la memoria de don Pedro Pablo, expresa un sentido
mensaje de condolencia a su esposa Rubiela Aroca, a sus hijos Martha Patricia, Laura Camila y Pedro
Nel Delgado Aroca. Paz en la tumba de un gran agricultor, afiliado y amigo.
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NOVEDADES BIBLIOGRAFICAS

Revista: REVISTA TECNOCAMPO
Edicion: Abril 2021
Editor: ASISTIMOS EMPRESARIAL

Sostenibilidad del suelo se mide mas alla de su produccién: Contrario al imaginario
de que en experimentos agricolas un mayor nivel de produccion significa mayor
sostenibilidad, un estudio determina que esta también depende de factores
ambientales, sociales y econémicos.

No tener en cuenta estas tres dimensiones de la sostenibilidad llevaria a que un
tratamiento de suelos podia ser muy productivo, pero de pronto muy costoso, generaba
un alto impacto ambiental negativo frente a los otros tratamientos, y socialmente no
era muy equitativo o generaba dafios a los trabajadores e incluso al consumidor final.

Revista - AGRICULTURA DE LAS AMERICAS
Edicion  :Junio 2021

Editor  :MEDIOS & MEDIOS ;Agricu’tura

Renovacion agropecuaria:  Un estudio de la FAO muestra que los proyectos delas Americas
sustentables pueden generar mas empleoy crecimiento en América Latinay el Caribe. A LA
Mediante el analisis de siete ejemplos distintos paises de la regién, se evidencias las
multiples oportunidades que supone hacer un cambio en el sector agricolay pecuario
latinoamericano.

Vienen mas
cambigs”

Esa responsabilidad no solo recae en los técnicos y productores de cada una de las
actividades de produccién de alimentos y materias primas de origen agropecuario,
sinotambién en quienes estan involucrados en articular las cadenas agroalimentarias
y de distribucién y suministro de los bienes, servicios e insumos, asi como de las
autoridades sanitarias y los gobiernos, a fin de que los consumidores reciban de
manera oportuna y efectiva ese importante sustento, garantia de la seguridad
alimentaria mundial. El proposito comercial y social de la agricultura debera estar
ligado a la necesidad global que persiguen los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), hacia la busqueda de un ecosistema sano, perdurable en el tiempo, en favor
de la biodiversidad, la proteccion del planeta Tierra y el bienestar de la humanidad.
En ese sentido vienen trabajando las grandes organizaciones mundiales y las propias
comunidades urbanasy rurales.

Mas alivios financieros: Mediante la politica de alivios a deudores del sistema financiero, los productores agropecuarios que
tengan obligaciones vencidas con el Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario -Finagro-, el Banco Agrario de
Colombia y los bancos comerciales podran solucionar sus deudas.

Segun el Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural -MADR-, unos 250.000 productores rurales que tenian deudas vencidas al 30
de noviembre de 2020 (con mora de seis meses 0 mas) y que aln siguen vencidas, podran acercarse a su entidad financiera para
buscar acuerdos de pagos y saneamiento de sus obligaciones crediticias.

Como la ley de alivios financieros fue promulgada para beneficiar de manera especifica a deudores que a corte de noviembre de

2020 tenian minimo seis meses de mora, es importante resaltar que esta reglamentacién no cobija la cartera vigente o con moras
mas recientes de la fecha mencionada, la cual debe ser pagada normalmente.
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Vivienda rural con enfoque diferencial y de género Este afio, el Ministerio de
Vivienda entregara, en el marco del Programa Vivienda Social para el Campo,
5.800 viviendas nuevas. Noventa y nueve municipios los beneficiados.

Una de las buenas noticias de comienzos de afio para el pais fue la expedicién
de la Ley 2079 del 14 de enero del 2021, “por medio de la cual se dictan
disposiciones en materia de vivienda y habitat”. En la iniciativa, que por primera
vez “reconoce la politica publica de habitat y vivienda como una politica de
Estado”, la vivienda rural es un componente especial. Sobre este asunto, el
ministro de Vivienda, Ciudad y Territorio, Jonathan Malagén Gonzalez, nos
respondi6 algunas inquietudes.
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Asistencia técnica / Extension agricola, jpuede ser exitosa? Una asistencia efectiva
dependera dela presencia del técnico en momentos criticos. En Horticultura, cuando
se enfoca adopcion de nuevas practicas agricolas, deben asistirse semanalmente,
ya que la intensidad de los cultivos asi lo amerita. Los resultados de la extension
agropecuaria deben medirse para evaluarse y tomar las medidas necesarias para la
mejora continua. No solamente la frecuencia de visitas es importante. La vocacion,
actitud y conocimientos del personal que provee dicha asistencia es sumamente
importante.

A los técnicos se les debe reforzar periédicamente los conocimientos y capacitarlos
en nuevas practicas, se les debe invitar a encuentros teécnicos con sus colegas de
otras regiones para compartir las experiencias y enriquecer los resultados de los
agricultores asistidos.

Para mejorar el sector agropecuario, los técnicos deben tener garantizada la logistica
para llegar al productor en el momento oportunoy con la frecuencia necesaria.
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ESTADISTICAS ARROCERAS

Precio promedio de arroz y sus subproductos para el mes de junio 2021 ($/kg)

Cucuta 9?3 2.0 1.567 962 704 3.580
Espinal 2.528 1.575 1.300 735 2775
Ibagué 99? 2.528 1.575 1.300 750 2.768
Monteria® 1.030 2.320 1.400 1.100 950 3.240
MNeiva 1.013 2.528 1.218 - 1.113 3.039
Walledupar 1.058 2.709 1.410 964 648 3.483
Villavicencio 931 2.528 1.320 a70 820 3.204

Yuial gh4 2 656 1.524 | 1.000 910 3.185
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* Nota: En Monteria, el precio del arroz blanco en bulto se encuentra en 2.151 $/kg.

PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ BLANCO PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ PADDY
MAYORISTA, COLOMBIA 2012 - 2021 VERDE, COLOMBIA 2012 - 2021
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PRECIOS MENSUALES ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE

PRECIOS MENSUALES DE ARROZ BLANCO 2012-2021 AL CONSUMIDOR, COLOMBIA 2012 - 2021
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Tel: 425 1150 - Bogotd - Colombia
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RECETA

>

COJIN DE LECHONA

INGREDIENTES

2 kg de cuero de cerdo en una sola pieza*
2,5 kg de carne de cerdo sin hueso

5 tallos de cebolla larga picados

2 5 tazas de arroz

500 g de alverja amarilla

3 dientes de ajo picados

3 cucharadas de manteca de cerdo o aceite
3 naranjas agrias

Sal, comino, colory pimienta

Aguja capotera, punzon y pita

*Se puede conseguir una pieza grande de
tocino delgado de pierna y quitarle la mayor
cantidad de grasa sin dafiar la piel.

PREPARACION

Remoje las alverjas en agua desde el dia anterior. Deje
marinar el cuero con el jugo de dos de las naranjas, sal
y un tallo de cebolla picado. Condimente la carne con
sal, pimienta y comino y otro tallo de cebolla larga, y
conserve refrigerada.

Al otro dia cocine las alverjas en agua con sal hasta
que estén blandas pero no se desbaraten. Prepare el
arroz de la forma habitual con un poco de color para
que quede amarillo. Aparte sofria las cebollas y el aj
en la manteca hasta que empiecen a dorar, agregue el
arroz preparado, las alverjas cocinadas, condimente y
mezcle bien.

Deje enfriar el arroz.

Precaliente el horno a 350 °F/175 °C. Lave el cuero
y coloquelo sobre el mesén con la piel hacia abajo.
Ponga la mitad del arroz en el centro del cuero dejando
los extremos libres para coserlo, luego coloque la
mitad de la carne y repita las capas. Doble el cuero
para formar el cojin. Con un punzén o picahielos abra
huecos a ambos lados del cuero, pase la aguja con la
pitay amarre bien.

Coloque sobre una bandeja para horno forrada con
papel aluminio, bafie el cojin con el jugo de la otra
naranja agriay hornee de 3 a4 horas hasta que el cuero

esté tostado. Sirva con arepas o insulsos.




ecojertil

iLa mezcla perfecta!

CINCO

F MEZCLAS ESPECIALIZADAS PARA ARROZ

40-0-3-2(MgO)-3(5)

“da ok
R Da S ." e185Zn .

o 23420 HMeOEE) ) 25-4-24-1(5])

O Contiene Contiene ©
0 Contiene Contiene
MicroEssentials® SZ® (RELIR ST o
O Contiene

MicroEssentials® SZ®

Via 40 Las Flores - Barranquilla, Atléntico. Ventas: (5) 361 8212

V &
asistenciatecnica@monomeros.com.co www.monomeros.com monomeros



Para. todos los qustos

“MI TIENDA DEL ARROZ”

Bogota - J

- Cra. 47 No. 132 - 14 Prado Veraniego Tels: 521 7111 - 310 418 7619 ("
- Cra 17F No. 69A - 32 Sur Barrio Lucero Bajo Tel: 320 865 6654 L=

- Calle 25D Bis A N.99 — 70 Fontibon Tel: 320 865 6653

- Calle 140 N.11 - 58 Centro Comercial Puerta del Sol - local 13 Cedritos Tel: 319 369 4940

Mayor Informacion: mitiendabogota@fedearroz.com.co

Fedearroz Oficina Principal Carrera 100 No. 25H - 55 Tel: 4251150 FEDEARROZ d

www.fedearroz.com.co



