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| EDITORIAL

EL CAMBIO CLIMATICO,
UNA REALIDAD QUE AFECTA
AL MUNDO ARROCERO

— desafios que enfrenta la humanidad en
. la actualidad como quiera que tiene
un impacto significativo en la produccién de
alimentos, dentro de lo cual el cultivo del arroz
ocupa un lugar destacado.

es particularmente vulnerable. Los cambios en
los patronesde lluvia, lastemperaturas extremas
y otros fendbmenos climaticos estan afectando
la produccion de alimentos y aumentando los
riesgos para los productores.

inundaciones.

rendimientos del cultivo.

— | cambio climatico es uno de los mayores :

para mantener sus cultivos y sus ingresos. Por

- ejemplo, para el ano 2022 en la region de la
- Mojana por cuenta de las fuertes lluvias que
- dieron lugar ainundacionesy desbordamientos
- de rios, se vieron afectadas cerca de 13 mil :
- hectareas de arroz de 1.432 productores, que

- significo una perdida de aproximadamente de

Los efectos del cambio climatico se estan © 50 mil toneladas de arroz paddy.

sintiendo en todo el mundo vy el sector agricola : :
- En este contexto, Fedearroz ha jugado un
© papel importante en el desarrollo de nuevas
- variedades resistentes a
- del cambio climatico. Adicionalmente en
- colaboracion con los agricultores, se han :

- promocionadotécnicasde producciénagricolas

Seglin el Departamento de Agricultura de = goqroniples para reducir el consumo de aguay :

Estados Unidos USDA, el comportamiento | energia, asi como aumentar la resiliencia del

del clima durante 2021 y 2022 contribuyd ala = ., tiyo frente a los eventos climaticos extremos.

reduccion del area sembrada que registro una © sqemas Fedearroz ha promovido la adopcion

caida de 15%. Inicialmente se presentd una ' de practicas agricolas responsables con el

fuerte sequiay posteriormente hacia finales del © ,o4iq ambiente, que minimicen la emisién de

ano pasado por cuenta de una fuerte tormenta . o;c0¢ e efecto invernadero y contribuyan a la

invernal se presentaron desbordamientos € : |/,-ha contra el cambio climatico

las consecuencias :

" En el mes de marzo de 2023, se actualizo la

El norte de ltalia sufrio en 2022 un aumento : plataforma agroclimatica que permitira a los

de las temperaturas registrando [a peor sequia - productores planear mejor la fecha de siembra

en mas de 70 anos, lo que afecto fuertemente 4o 5 cyltivos y prever los rendimientos de

la industria del arroz al disminuir el 30% de los acuerdo con laépocay las variedades utilizadas.

- Si bien esta es una tarea un poco compleja :

Argentina por su parte registrd una reduccion : en un pafs tropical como Colombia en el que

de 16% en la produccion de arroz el afio |5 ariabilidad climatica es mucho méas alta e

pasado, debido a las altas temperaturas e i\ 5adecible, el contar con herramientas que

incendios. Dicha situacion, unida al incremento '~ ayuden a controlar parte del riesgo, siempre

de los costos internos y al estancamiento de los seré una prioridad para la Federacion, buscando

precios locales afecta la estabilidad del cultivo. no solo mejorarla competitividad del productor
En el caso de Colombia, las sequias v las . Sino reducir los niveles de exposicion a riesgos,

inundaciones han afectado a los productores de : €©MO €N esta oportunidad los asocjados a :

arroz en los ultimos afios y muchos han tenido factores climaticos.

que adaptarse a las condiciones cambiantes
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SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

VIGILADO

|

FINAGRO

Pequeios productores

de ingresos bajos,

pequenos productores
y medianos productores

FINAGRO tiene para ti los siguientes beneficios:

8.

Lineas
Especiales de
Crédito - LEC

con tasas subsidiadas
para impulsar la produccién
de alimentos y mejorar la
productividad:

)

Incentivo al Seguro
Agropecuario - ISA

Para proteger tus inversiones
agropecuarias ante riesgos

de origen climético,
biolégico y geoldgico )

=» LEC Secado y Almacenamiento =» LEC Economia Verde

=» LEC Reactivacién Agropecuaria =» LEC Desarrollo Productivo

=» LEC Inclusion Financiera =» LEC NARP

- LEC Mujer Rural S LEC Compra de Tierras de Uso

Agropecuario

-» LEC Joven Rural

¢Asegurarias tu inversion
agropecuaria si te ayudan a -
pggaﬁ: la poliza? ! Fondo Agropecuario
de Garantias - FAG

El Gobierno asume hasta el 95% que respa|da y facilita a los

del costo de la pdliza de seguro productores, especialmente a los
agropecuario para que puedas pequefios, el acceso al
adquirirlo. financiamiento.

Para mas informacion acude a tu banco, cooperativa o compania aseguradora de confianza.
Pregunta por los beneficios de FINAGRO o comunicate con la Agrolinea nacional 018000912219

MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL

0 a través del WhatsApp Business 313 889 8435

@ (@)
ntec icontec

SC 5828-1 CO-TR-ECCO-0201/20-MA  CO-ST-CER946787
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WWW.CLIMAFEDEARROZ.COM

NUEVA PLATAFORMA

ﬁa |cA AL SERVICIO

La nueva herramienta hace parte del largo
camino recorrido por la agremiacién en

materia de preservacion ambiental y
eficiente aprovechamiento de los

recursos, en beneficio del ecosistema y
del productor arrocero.

La Federacion Nacional de
Arroceros-Fedearroz, dio al servicio su nueva
Plataforma de Servicios Agroclimaticos

www.climafedearroz.com la cual esta
compuesta por diversas herramientas de
orientacion y apoyo al productor arrocero, con
el fin de facilitar la toma de decisiones que mas
convienen en el ciclo del cultivo.

Este nuevo servicio fue socializado mediante
un acto especial llevado a cabo en el Hotel
Tequendama de Bogota y al que asistieron
directivos del Ministerio de Agricultura, de
Comercio Exterior, el IDEAM, Ila SAC,
Universidades, organismos internacionales de
cooperacion técnica y de investigacion.

5’*&*

i

La nueva plataforma hace parte de un conjunto
de acciones del gremio para hacer frente al
cambio climatico que cada vez cobra mas fuerza,
segun indico el gerente general de Fedearroz
Rafael Hernandez Lozano.

El dirigente gremial agregé que con la nueva
plataforma, Fedearroz con recursos del Fondo
Nacional del Arroz sigue entregando resultados
concretos al impulsar el desarrollo tecnoldgico
de un sector, teniendo en cuenta la proteccion y
aprovechamiento eficiente de los recursos
naturales.

FEDEARROZ

FEDERACION NACIONAL DE ARROCEROS

FONDO NACIONAL DEL ARRO:

REVISTAARROZ | VOL.71-MARZO - ABRIL 2023 |




“Mucho se habla de la responsabilidad de las
instituciones, productores, gremios y de los gobiernos,
frente a la compleja realidad de una variabilidad
climatica que nos impone permanentes retos”.

“En el caso de Fedearroz, desde hace ya varios afos las palabras y los propdsitos estan
representados en acciones que van desde el disefio e implementaciéon de un programa
tecnolégico como el AMTEC, que ha implicado cambios en las practicas agrondmicas que
permiten racionalizar recursos con efectos ambientales positivos, hasta la provision de
mecanismos y herramientas que contribuyen a que la produccién arrocera sea mas eficiente
y competitiva, porque su produccion se logra con menores costos”.

www.climafedearroz.com

El dirigente gremial recorddé que dentro del
camino recorrido por Fedearroz para materializar
este objetivo, esta la consolidacion con
recursos del Fondo Nacional del arroz, de una
red con mas de 60 estaciones meteoroldgicas
en todas las zonas de produccidn arrocera,
que sirven de soporte a otras acciones de
gran importancia como la elaboracién de
boletines de prediccion mensual para 9
departamentos arroceros y el apoyo a las
mesas agroclimaticas en 6 regiones
arroceras.

Al margen de estas realizaciones, se trabaja
desde hace varios afios el mejoramiento genético
de variedades resilientes al clima, que tiene una
gran importancia dentro del concepto de
Adaptacion al cambio climatico, ya que se logra
que los nuevos materiales tengan mayor
capacidad para soportar condiciones climaticas
extremas como altas temperaturas y tienen
mayor eficiencia en el uso de la radiacion solar y
del agua.
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También se senal6 el trabajo que se ha
llevado a cabo en materia de Adaptaciony
Mitigacidén, capacitando a los productores
en la seleccion de épocas de siembra con
mayor oferta ambiental, en el uso de
variedades mas eficientes en el uso del
agua, en practicas de adecuacion del suelo
que permiten manejar eficientemente el

aguay la inclusién de tecnologias de riego

como el MIRI que ha permitido ahorrar
hasta un 43% el consumo de agua para el
cultivo de arroz en Colombia.

En este mismo sentido también se llevan a
cabo labores de diagndstico dentro del
programa AMTEC, que favorecen labores
de preparacion mas efectivas porque
minimizan la perturbacion del suelo, con
sistemas de labranza sostenibles, que
reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero y contribuyen a mejorar las
condiciones fisicas del suelo y el manejo
eficiente del agua.

Como acciones de Mitigacién, también
Fedearroz impulsa con grandes
resultados la siembra mecanizada que
permite ahorrar en al menos un 40% el uso
de semilla certificada, lo que a su vez
reduce la cantidad de energia fésil usada
para su produccion y transporte.

El uso racional de fertilizantes vy el
manejo de la fertilizacion nitrogenada
para disminuir las emisiones de gases
efecto invernadero obtenido con el
programa AMTEC, es un resultado
positivo del relacionamiento del agua, la
luz solary las condiciones fisicoquimicas
del suelo, como aspecto fundamental en
la productividad agricola.

Asi mismo se capacita en labores de
diagnéstico que favorecen la
preparacion de los lotes, porque
minimizan la perturbacion del suelo con
sistemas de labranza sostenibles, que
reducen las emisiones de gases efecto
invernadero y contribuyen a mejorar las
condiciones fisicas del suelo y el manejo
eficiente del agua.

En materia de adaptacion también se
analizan los efectos del clima en las
infestaciones de plagas y enfermedades
y en el monitoreo de las mismas, a finde
comprender mejor su dinamica como
estrategia para definir umbrales de dafio,
permitiendo asi el uso racional de los
agroquimicos, disminuyendo la huella de
carbono asociada a la producciéon de
estos.

REVISTAARROZ | VOL.71-MARZO- ABRIL 2023



En Mitigacion se promueve a
través del AMTEC, buenas
practicas de cosecha como la
eleccion del momento oportuno
de la misma y la calibracién de
las cosechadoras, de tal manera
que al lograr un mayor
rendimiento efectivo del grano,
habra menores porcentajes de
generacion de huella de carbono.

Este esfuerzo se complementa
con el correcto manejo del tamo
producto de la cosecha, practica
de mitigacion que también se
promueve y que lleva a evitar las
acostumbradas quemas a cielo
abierto, contribuyendo asi a la
menor generacion de CO2.

El gerente general de Fedearroz
reiter6 en que ha sido largo el
camino recorrido en materia de

preservacion ambiental y
eficiente aprovechamiento de los
recursos, en beneficio del

ecosistema y del productor
arrocero.
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www.climafedearroz.com le permitira al productor de arroz,
diversos beneficios, entre los cuales se mencionan, el de lograr que
su cultivo coincida con periodos de condiciones climaticas 6ptimas
para la variedad que va a sembrar y que las labores agronémicas se
realicen bajo condiciones climaticas que garanticen el
establecimiento del cultivo. De igual manera le posibilitara al
productor anticiparse a condiciones climaticas adversas para asi
tomar medidas de mitigacion.

La plataforma contiene piezas graficas con las cuales se puede
conocer y analizar en tiempo real el comportamiento climatico de las
regiones arroceras, a través de la red de monitoreo
agrometeorolégico de Fedearroz y de la red nacional del IDEAM,
que alli mismo se puede visualizar.

www.climafedearroz.com fue socializada junto con la campaiia
“Al dia con el Clima” a la que se puede acceder por esta misma
herramienta, dejando a disposiciéon de todos los productores
arroceros del pais y de la comunidad arrocera en general, la mas
completa informacion en materia agroclimatica, la cual es
permanente actualizada para las diferentes zonas productoras.




Con la entrega de esta plataforma se fortalece la capacidad de
aprovechamiento de todas las capacidades tecnolégicas del
cultivo del arroz y constituyéndose en otro activo tecnoldgico de
gran valor, que con recursos del Fondo Nacional del Arroz queda
al servicio de todos los productores de arroz del pais y de los
demas actores del sector: Ingenieros, técnicos, comunidad
académica y el gobierno, para respaldar la actividad en cada uno
de sus campos.

Frente a los agricultores, se trata de un beneficio de grandes
proporciones, que se hace realidad como muchos otros de los
generados en materia de investigacion y transferencia de
tecnologia, con los recursos de la Cuota Parafiscal, que una vez
méas se devuelve a los productores de la mejor manera, €s decir,
en herramientas que aportan significativamente a crecer en
materia de eficiencia productiva y por lo tanto de competitividad.

Se trata de un nuevo insumo que sigue haciendo del arroz el cultivo
con mayor fortaleza tecnolégica, aspecto fundamental para
garantizar que permanezca COmo uno de los actores primordiales
de la seguridad alimentaria de Colombia.

INGRESE A: _

www.climafedearroz.com

ILOS ESPERAMQOS!
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iUNIDOS POR UN CULTIVO SOSTENIBLE!

cDonde y cuando
se realizarala
entrevista?

Se realizara en
—2; departamentos

Entre mayo y junio

£

yszmm

compromete?

° El DANE garantiza total
confidencialidad sobre los
datos suministrados por
empresas y personas naturales
amparadas en la ley de
Reserva Estadistica (Ley 79 de
1993)

° Difundir la informacion
estadistica consolidada con
base en los datos
recolectados.

1

&
w( 2

E),-,v FEDEARROZ a qué

iQué esel5 CENSO

Arrocero? gsuna operacion estadistica
certificada por el DANE realizada conjuntamente
con FEDEARROZ, que proporcionara informacion

del cultivo de arroz en Colombia. g anlé
y medira?
Cuantificacion y caracterizacion tanto del productor como de las Unidades
Productoras de Arroz, asi como, variables coyunturales (area sembrada,
cosechada y perdida, produccion, rendimiento) del cultivo de arroz.

,',Para qué servira? Paradiseiar politicas y planes
por parte del gobierno nacional, el gremio y

la cadena productiva, que permitan impulsar el
desarrollo econémico del sector arrocero nacional.

iQuién
responde la Productores de
encuesta?

todas las fincas
arroceras del pais.

B iQué tiempo se

demora respondiendo

la encuesta? 2 s

Minutos
aproximadamente

dura el diligenciamiento
de la encuesta

{

éMe pueden
encuestar mas de una
vez durante el Censo?

En el primer semestre, entre mayo y junio.
En el segundo semestre, se realizara censo a
todos los productores entre agosto y diciembre.

se compromete?

° Recolectar debidamente la informacion en campo de todos los
productores arroceros en el tiempo previsto para la encuesta.

° Garantizar total confidencialidad sobre los datos individuales.

° Utilizar los resultados estadisticos en las actividades
gremiales y de diseno de politica para el sector arrocero.

FEDEARROZ Oficina Principal: Cra. 100 No. 25H - 55 (Bogota)

Tel. 601 425 1150
investigaciones@fedearroz.com.co www.fedearroz.com.co
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Avyte® SC es un fungicida con accion preventiva y
curativa que esta compuesto por dos ingredientes
activos: Revysol® y Xemium® fungicidas con
propiedades sistémicas y de amplio espectro de
control.

Su cultivo de arroz libre de las principales
enfermedades (Rhizoctonia, Gaeumannomyces y
Sarocladium) con una quimica innovadora de alto
desempefio, que con un menor numero de
aplicaciones mantiene el cultivo sano por mas
tiempo, maximizando asi la productividad vy
rentabilidad.

A a.
Ol S £

BASF Soluciones para
la Agricultura

.e’ P

- 's»

FRECUENCIA Y EPOCA
DE APLICACION:

Avyte® SC en arroz se
debe aplicar en épocas
tempranas de manera
preventiva, cuando las
condiciones ambientales
favorezcan el desarrollo
de la enfermedad.

Se recomienda rotar
con otros mecanismos
de accion como
estrategia de manejo
antirresistencia.
Realizar una sola
aplicacion por ciclo de
cultivo.

BASF Quimica Colombiana S.A.

agro-colombia@basf.com

Linea de atencidn al cliente: (571) 632 2260

CULTIVO SANO Y PRODUCTIVO

Tranquilidad por su amplio espectro de
control de las principales enfermedades

del cultivo de arroz: Rhizoctonia,
Gaeumannomyces y Sarocladium.

OPTIMIZA SU INVERSION

Herramienta antirresistencia,
combinando dos mecanismos de accion,
con dos ingredientes activos unicos e
innovadores.

MAXIMIZA LA RENTABILIDAD DE SU
CULTIVO
Menor numero de aplicaciones por ciclo

de cultivo, con alta eficacia y persistencia
en el control.
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Dia de campo en centro experimental del INIA en San Carlos

BUEN BALANCE DEL FLAR EN CHILE

DURANTE LA LIl REUNION DEL COMITE ADMINISTRATIVO

FLAR, organismo que por primera vez sesion6 en Chile, hasta donde llegaron los delegados de los 17 paises que
hacen parte de este organismo de investigacion, actualmente bajo la presidencia de Patricia Guzman Subgerente
Técnica de Fedearroz, quien en representacion de Colombia forma parte del mismo.

D el 22 al 24 de marzo se llevd a cabo la LIl reunion del Comité Administrativo del Fondo Latinoamericano de Arroz

El Director Ejecutivo del FLAR Eduardo Graterol Matute, indicd al entregar un balance de actividades cumplidas entre
septiembre de 2022 y marzo del 2023, que se obtuvieron resultados satisfactorios en relacién con la obtencion de
nuevas variedades como CANEY FL, YUBOA FL (Hacienda Botoncillo-RepUblica Dominicana); ESPERANZA FL, MANA FL,
TERRABA FL (SENUMISA-Costa Rica); ALANJENA IDIAP FL-21 (IDIAP-Panama) ESTRELLAFL 221 (SECOSA-Panama)y Jaspe
FL INIA (INIA-Chile).

REVISTAARROZ | VOL.71- MARZO - ABRIL 2023 |



APERTURA REUNION LIl DEL COMITE ADMINISTRATIVO DEL FLAR

De izquierda a derecha: Gloria Cuevas, Directora Regional SAG Nuble - Chile,
Patricia Guzman Subgerente Tecnica de Fedearroz y Presidenta del Comité del
FLAR, Norman Oviedo, Gerente General Senumisa-Costa Rica y Sergio Soto,
Sectorialista Analista de Cadenas Departamento Politica Sectorial y Analisis de
Mercado - ODEPA en Ministerio de Agricultura - Chile

Indico que deigual manera el Proyecto de Fortalecimiento
de la Produccion de Arroz en Centroamérica y el Caribe,
tiene resultados favorables, expresados en la realizacién
de 42 parcelas demostrativas (Costa Rica, Nicaragua,
Panama y Republica Dominicana), en 770 hectareas,
con 129 actividades técnicas en las que participaron 587
productores. En total, se desarrollaron actividades de
agronomiaen 11 paises,con280actividadestécnicas,enlas

que participaron 2730 personas (2037 productores/663
técnicosy 60 estudiantes).

Por otra parte se revelé que en el 2022 se realizaron 34
pruebas de evaluacion sensorial, con lo que se triplico
esta actividad a los registros conocidos antes de la
pandemiay se efectuaron 10 eventos de capacitacion
presencial y virtual a cargo de investigadores y técnicos
del FLAR y otras organizaciones aliadas. Asimismo, se
documentaron seis nuevos procesos de investigacion en
fitomejoramiento y tres instructivos de laboratorio, que
se sumaron al sistema de gestion documental del FLAR.

Se resalté que con la construccion del area de
acondicionamiento y recepcion de granos en las
instalaciones del Flar en Palmira -Valle del Cauca,
se facilitd la implementacion en un 100 %, de la
metodologia estandarizada de manejo poscosecha que
ha venido investigando y validando el FLAR desde afios
anteriores. Con la compra del nuevo equipo Perten RVA
4500 se reactivo el analisis de viscosidad y se procesaron
2600 muestras. Esta esta herramienta es de gran utilidad
para los programas de mejoramiento que desarrolla el
Fondo.

BIOESTIMULANTES MICROFERTISA PARA RECUPERAR EL
CULTIVO DE ARROZ POR SEQUIAS INTENSAS, GOLPES DE
HERBICIDAS O EXCESO DE HUMEDAD
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| Noricia

LI i

Visita a campos de productores Visita a la planta procesadora Tucapel Retiro

En febrero del presente afio se realizé la gira de rotacion arroz/soya en Rio Grande do Sul, Brasil,
en miras de un mayor crecimiento del cultivo en la region. Los logros que ha obtenido el FLAR
han sido posibles gracias al arduo trabajo de investigadores y técnicos de las organizaciones
que forman parte, incluyendo la contribucién estratégica de cientificos, personal técnico y de
campo de la Alianza de Bioversity Internacional y el CIAT.
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LAS NOTICIAS
SOBRE LOS
HIBRIDOS PARA
EL ARROZ

no de los proyectos de gran relevancia que lleva
a cabo el FLAR en Colombia, es la obtencion de

Hibridos para arroz. El director del Flar Eduardo
Graterol entregd un positivo balance de esta actividad en
la reciente reunién del Comité Administrativo en Chile, el

cual reveld a la revista ARROZ.

Revista ARROZ:;Qué tan importante
es la participacion de Fedearroz
en la obtencion de hibridos y qué
noticias hay al respecto?

Eduardo Graterol: Con Fedearroz
Somos parte de una alianza
latinoamericana para el desarrollo de
hibridos mejorados de arroz que se
llama IAL en un consorcio que agrupa
miembros de ocho paises de América.

Fedearroz es parte del consorcio
desde su fundacion y es, de hecho, el
socio mas avanzado, ya que hay dos
hibridos registrados en Colombia que
estan en manos de los agricultores
principalmente en la regiéon del Valle
del Cauca, pero también hay pruebas
en otras regiones del pais.

Hay planes para que cada vez
estas semillas puedan llegar a mas
productores en el pals, esperando
que sean soluciones tecnologicas
que complementen las alternativas
de semillas para los productores, por
supuesto, de lamano de las variedades
mejoradas que desarrolla Fedearroz.

R.A: Como ha sido la participacion de Fedearroz en el FLAR?

E.G: Fedearroz es miembro fundador del Flar. Tenemos mas de
veintiocho afios de trayectoria. Ya existen variedades que han
sido y son cultivadas ampliamente por productores arroceros en
Colombia de excelente rendimiento tolerante a las principales
plagasy enfermedadesy de muy buena calidad de grano.

R.A: ;El Flar en Colombia es Fedearroz?

E.G: £l Flar en Colombia es Fedearrozy es ademas un referente
tecnolodgico para otros socios de laregion. Somos diecisiete paises
de América Latina y cada afo vienen los técnicos a Colombia a
aprender de lo que hace Fedearroz, de sus avances. Asi que el Flar
es un es una alianza latinoamericana de la cual Fedearroz es uno
de los lideres.

Tenemos casi cien variedades en quince paises de Ameérica Latina,
presentes en mas de 40% por ciento del area arrocera, donde se
utiliza germoplasmay conocimientos generados desde el Flar.
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cENso COMIENZA EL QUINTO
S NACIONAL  CENSO NACIONAL

&y 2023 ARROCERO 2023

iUNIDOS POR UN CULTIVO SOSTENIBLE!

— | Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE en convenio con la Federacion Nacional de
= Arroceros - Fedearroz, administradora del Fondo Nacional del Arroz, esta culminando las actividades preparatorias
L del trabajo de campo para el quinto Censo Nacional Arrocero 2023, que comenzara a principios de mayo.

Para la gestion de esta operacion estadistica, las entidades cuentan desde el afio 2000 con un convenio de cooperacion
técnica, que ha brindado al pais informacion confiable, precisa y oportuna sobre los indicadores del sector arrocero, en
procura de su desarrollo. Entre los productos del convenio se encuentran, la Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado
(ENAM) que se realiza semestralmente desde el afio 2000;y dos censos arroceros: el Il Censo Nacional Arrocero realizado
del afio 2007, y el IV Censo Nacional Arrocero realizado en 2016.

El quinto Censo Nacional Arrocero, apunta a proporcionar informacion estadistica estratégica y actualizada de las
Unidades Productoras de Arroz Mecanizado (riego y secano mecanizado) y sus productores en Colombia para el afio
2023 con el fin de apoyar la toma de decisiones en los ambitos econémico, social y ambiental del sector arrocero.

El quinto Censo Nacional Arrocero a diferencia de los cuatro censos anteriores realizados en el pais, considera como
parte de sus requerimientos, tomar informacién con el propésito de caracterizar social y econémicamente a los
agricultores, asi como, validar la metodologia de clasificacion para estimar las areas sembradas del cultivo de arroz
utilizando imagenes de radary dpticas.

La Operacion Estadistica VCNA se configura bajo los lineamientos de la Norma Técnica de la Calidad del Proceso
Estadistico NTC PE 1000 (Ver Figura 1).

Figura 1. Fases que componen el proceso estadistico

Deteccidn y
analisis de » Rec;)(l:icclg)n v » Analisis Difusién
necesidades P

Fuente: DANE. Elaboracion propia.

Identificacion

Laidentificacion delas necesidadesdeinformacién para el Quinto Censo Nacional Arrocero 2023 (VCNA) serealizé a partir
de la recopilacion de solicitudes acopiadas tanto por el gremio arrocero (Fedearroz-FNA) como por el DANE, las cuales
fueron allegadas mediante comunicaciones escritas, derechos de peticion, oficios, o correos electronicos remitidos por
los diferentes tipos de usuarios; asi mismo, se tuvieron en cuenta los requerimientos obtenidos durante el desarrollo de
reuniones de trabajo sectoriales o intersectoriales entre entidades relacionadas con el sector arrocero y agropecuario,
asi como durante el desarrollo de los comités internos y externos de publicacion de operaciones estadisticas del DANE
relacionados con el sector arrocero (para el periodo 2020 - 2022).
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A partir de la compilacion de las necesidades de informacién se identificaron los siguientes usuarios (Ver tabla 1):

Tabla 1. Usuarios de informacion identificados.

Entidad/Usuarios con solicitudes relacionadas con el V CNA

Departamento Nacional de Planeacién — DNP

Congreso de la Republica (Comisiones y honorables congresistas)

Contraloria General de la Republica

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura — FAO
WWEF Colombia
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR

Unidad de Planeacién Rural Agropecuaria — UPRA

Instituto Colombiano Agropecuario — ICA

Federacién Nacional de Ganaderos — Fedegan
AGROSAVIA

Banco Agrario

Asociacion Nacional de Industriales — ANDI

Academia, investigadores (Ej. U. Javeriana, U. Piloto de Colombia, U. Nacional de Colombia)

Policia Nacional de Colombia

Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN

Federacion Nacional de Arroceros — Fedearroz,

Consejo Nacional del Arroz - CNA

Secretarias municipales de agricultura, Alcaldias municipales y Gobernaciones

Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria — UMATA

Gremios econémicos regionales

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE (Usuarios internos de la entidad)

Prensa (ej. Revista Cambio)

Consultores privados (Ej. Agricompas, Bavaria, BM Mentors)

Camara de Comercio Sur y Oriente del Tolima
Fuente: DANE - Fedearroz, FNA

Las principales tematicas identificadas fueron agrupadas y abordadas para la evaluacion y analisis de las necesidades
de informacion relacionadas al V CNA. Estas fueron (Ver Tabla 2):

Tabla 2. Principales temdaticas de requerimiento de informacidn identificadas.

Tematicas de las necesidades identificadas

Asociatividad del productor arrocero

Factores econémicos, precios, consumo

Empleo y actividad laboral en la finca arrocera

Gestion ambiental en la finca arrocera

Gestion del agua y del suelo en el cultivo de arroz

Informacién geoestadistica e imagenes satelitales de las fincas arroceras

Semilla y manejo agronémico en el cultivo de arroz mecanizado

Socio-demografia del productor arrocero

Tecnologia, maquinaria y manejo AMTEC

Tenencia de la tierra — predios

Variables coyunturales (area, produccién, rendimiento, pérdidas) sobre tematica arrocera
Fuente: DANE - Fedearroz, FNA




| INVESTIGACIONES - FEDEARROZ - FONDO NACIONAL DEL ARROZ |

Todas las solicitudes acopiadas fueron analizadas y validadas en mesas de trabajo realizadas
con el grupo coordinador de la investigacion de las dos entidades (DANE y Fedearroz-FNA)
teniendo en cuenta los objetivos, el alcance del Censo y los recursos disponibles; buscando
cubriry dar respuesta a las mayor cantidad de necesidades para el seguimiento a politicas
nacionales, el cumplimiento de compromisos legales, el seguimiento a instrumentos del
orden nacional o internacional, entre otros aspectos.

En el marco del primer Consejo Nacional del Arroz que se realizo el 19 de enero de 2023
se realizé la confirmacion de necesidades con los usuarios de la informacion. Este espacio
conto con la participacion del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, representantes de
Fedearroz, Induarroz, los diferentes nucleos arroceros del pais, dignidades agropecuarias y
otras entidades de apoyo del sector.

Diseno y construccion

En el proceso de disefio de esta operacion estadistica se identificaron las variables de
medicion que dan respuesta a los objetivos planteados en la operacién, lo cual implica
la construccion del cuestionario de recoleccion en donde se incluye las necesidades de
informacion identificados a partir de los diferentes usuarios internos y externos del DANE y
Fedearroz - FNA.

Con el propdésito de contar con un cuestionario de calidad, se llevaron a cabo una prueba
de escritorio y de campo del cuestionario en papel con la cual se evaluaron las distintas
preguntas con algunos criterios que permitieron identificar aquellas que generan dudas
u observaciones en su estructura. Durante la prueba de campo se evalud el fraseo, la
comprension de las preguntas, los flujos de las preguntas dentro del cuestionario, la carga al
encuestadoy del encuestador (entre otros aspectos), con el fin de avanzar en la formulacién
delas especificaciones devalidaciony el disefio del aplicativo de captura de la investigacion.

Durante la prueba de escritorio del cuestionario en Dispositivos Méviles de Captura - DMC -
se evalud el flujo de las preguntas, el funcionamiento de las DMCy el adecuado despliegue
de las preguntas y opciones de respuesta segln lo indicado en el cuestionario y las
especificaciones de validacion del quinto Censo Nacional Arrocero.

Recoleccion y acopio

Como parte de la Ultima etapa de preparacion para la realizacion del quinto Censo
Nacional Arrocero se llevara a cabo una prueba piloto de recoleccién de informacion. En
total se visitaran todas las zonas arroceras que responden a las diferentes condiciones
agroecoldgicas que se evidencian en el pais arrocero, lo cual garantizara que la evaluacion
de este ejercicio sea acorde con la realidad que se tendra durante el VCNA.

Se tiene previsto que cada encuesta dure aproximadamente 25 minutos, pero dependiendo
de la cantidad de Unidades Productoras de Arroz de cada agricultor el tiempo puede variar.
Lo importante es que este ejercicio permita examinar en detalle cémo se diligencia el
formulario y en cuanto tiempo, a fin de garantizar que la informacion que se levante a la
hora del censo se haga de una manera sencillay rapida.

El formulario se ha dividido en siete capitulos que permitiran la identificacion del perfil del
productor arrocero, la caracterizacién de la UPA, tractores y combinadas en propiedad de
los agricultores ademas de area sembrada, produccion y rendimiento del cultivo de arroz
mecanizado en Colombia. (ver tabla 3)
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Tabla 3. Contenido de la encuesta V CNA para 2023

Capitulos Contenido

Datos de control de la encuesta Se identifica la persona que realiza la encuesta
y la fecha y hora de la misma

Capitulo Il. Identificacién de la persona | Identificacidn de la persona que suministra la

gue suministra la informacion para la encuesta

finca

Capitulo lll. Informacidon geografica Se ubica espacialmente la ubicacién de la UPA
Capitulo IV. Caracterizacion de la Aspectos generales de la Unidad Productora
Unidad Productora de Arroz de Arroz

Capitulo V. Produccién agricola Preguntas a nivel de lote(s), fecha de siembra

y cosecha; material de siembra, manejo de
cultivo, area sembrada, area cosechada;
produccién (t); rendimiento (t/ha); pérdida
de area sembrada que no se cosecho.

Capitulo VI. Caracterizacién de la(s) Seccion 6.1. Datos de la(s) personas que
persona(s) que toma(n) decisiones toma(n) decisiones sobre el cultivo de arroz en
sobre el cultivo de arroz en la UPA la UPA, en condicién de persona(s) natural(es).

Seccion 6.2. Datos de la(s) persona(s) que
toma(n) decisiones sobre sobre el cultivo
de arroz en la UPA, en condicién de persona
juridica.

Seccion 6.3. Otros datos de la(s) persona(s)
gue toma(n) decisiones sobre el cultivo de
arroz en la UPA, sin importar la condicion.

Seccion 6.4. Descripcion de la maquinaria -
productor(a) registrado(a)

Capitulo VII. Uso del suelo en la finca Area en actividad agricola y pecuaria, area
en otros usos, area total.

Control final Fecha y hora de terminacidn de la encuesta y
el estado final de la misma.

La delimitacion del universo de estudio del VCNA, corresponde a la totalidad de los productores arroceros y las Unidades
Productoras de Arroz donde se desarrolla la actividad de siembra o cosecha de arroz mecanizado a nivel del territorio
nacional durante 2023. Teniendo en cuenta que el arroz mecanizado tiene un cubrimiento sobre el area sembrada
del 97,7% en total de arroz cultivado en el pais (DANE-ENA, 2019) el censo no abarca la estimacion de area sembrada,
produccion y rendimiento del sistema de cultivo en arroz manual.

Los productores de arroz mecanizado en Colombia se encuentran ubicados en 23 departamentos y 210 municipios, los
cuales se han agrupado en cinco zonas arroceras: Centro, Costa Norte y Santanderes donde predomina el sistema de
riego y Llanos y Bajo Cauca donde se cultiva en secano.
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Para la realizacion del trabajo de campo, los productores :
. predio toma las decisiones de los cultivos. Igualmente, es
importante hacer énfasis en que esta es una prueba censal
: absolutamente declarativa y de caracter confidencial.

seran divididos en dos grupos: 1) entre 1.000 y 1.100
productores de lista que cultivan entre 2.500 y 3.000
predios y 2) entre 15.000 y 15.400 productores de barrido
que siembran entre 15.500 y 17.000 predios.

En el primer semestre, entre mayo y julio se realizara
censo al grupo de productores de lista que cultiven en
distritos de riego y a todos los productores que cultiven
fuera de distrito de riego con excepcion de la zona del

Bajo Cauca donde se realizard censo a productores de :
listay muestra de area y rendimiento a los productores de :
i actividad arrocera, mejorar la calidad de vida de los

barrido seleccionados. Asi mismo, se realizard muestra de

rendimiento a los productores de barrido seleccionados :
© climatico y sostenibilidad agroambiental, asi como de la
biodiversidad, y promover el desarrollo tecnologico del
: sector, buscando la eficiencia econdémica y una mayor
: competitividad.

En el segundo semestre, se realizara censo a todos los :
productores entre agosto y diciembre, se estima se
censaran entre 16.000 y 16.500 productores para lo cual se :
. parte del DANE el 10 de agosto de 2023 vy los resultados
¢ finalesincluyendo el censo del segundo semestre de 2023,

Se espera que quienes respondan la encuesta tanto de : estaran disponibles el 10 de febrero de 2024, de acuerdo

la prueba piloto como del censo sean los productores : ¢op el cronograma establecido por las dos entidades.

arroceros porque es muy importante que quien nos :

que cultiven en distritos de riego para establecer una
estimacion temprana de rendimientos y area sembrada.
Se estima se realizarédn entre 10.000 y 11.000 encuestas.

estima se realizaran entre 20.000 y 25.000 encuestas.

3TRIPL

suministre la informacion sea la persona que en cada

: Nosotros como entidad dedicada al levantamiento de
© estadisticas partimos de la buena fe y la disposicion
de los productores de brindar informacién de calidad,
¢ la cual servira para que las autoridades municipales,
. departamentales, y del orden nacional tomen mejores

decisiones de politica publica, al disefiar con mayor
precision las diferentes propuestas para apoyar la

productores, favorecerelavance enlas politicas de cambio

Los resultados preliminares del Censo del primer semestre
de 2023, se entregaran como es usual en la ENAM, por

-~

AVAD(

(A

JIVIEAK

VACIE EL CONTENIDO
DEL ENVASE EN SU TOTALIDAD
EN EL TANQUE DE LA MEZCLA

AGREGUE AGUA
AL ENVASE VACI0
HASTA LLENAR UN CUARTO
DE SU CAPACIDAD

TAPE EL ENVASE Y AGITE
DURANTE 30 SEGUNDOS

DESTRUYA 0 INUTILICE
EL ENVASE

ENTREGUE
AL CENTRO DE ACOPIO

VIERTA EL CONTENIDO
DEL ENVASE EN EL CONTENIDO
DE LA MEZCLA

La Federacién Nacional de Arroceros - FEDEARROZ, con su Departamento de Gestién Ambiental, desarrollé el Programa “RESPONSABILIDAD
COMPARTIDA”, mediante la resolucién 417 de 2009, acepta un plan de gestién de devolucién de productos posconsumo de plaguicidas; el que

trabaja en diferentes zonas agricolas.
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Soluciones Corteva Agriscience™ en Arroz

60 dias

HERBICIDAS

Principales malezas gramineas,
ciperaceas y hojas anchas®

Echinochloa colona y algunas
malezas ciperaceas y hojas
anchas*

Triumph™sc 170 mL, e

125 Mg enoezeis /gon2goeerey

| Echinochloa colona.
Digitaria sanguinalis

| Eleusine indica

Eclipta alba , Ludwigia linifolia ,
| Portulaca oleracea , Caperonia
' palustris

:][e]JV] [c][ed]n].Y

Amylo-X"sc
0.75-1.0L /ha

!
Rally™ec
100 mL /ha
Aproach®Power \ Rhizoctonia solani
800 - 1000 mL /ha | Pyricularia oryzae
™ "k . Bipolaris oryzae 0.6
Kruga SC R ynchospcl,,rium oryzae

600 - 800 cc /ha Gdeumannomyces graminis var.
| graminis

ESXOqcI:tc 6/(;:]C : Spodoptera frugiperda

Rhizoctonia solani

FUNGICIDAS

f Sarocladium oryzae

!

INSECTICIDAS

Intrepid’sc ;
100 mL /ha Spodoptera frugiperda

Closer™240sc | Oebalus poecilus |
200 cc /ha | Tagosodes orizicolus Muir

*Consulte la etiqueta

Conoce mds de nuestras
soluciones para tu cultivo: Z nl

6&- RED DE CUSTODIA Conoce mds de nuestro programa en: www.reddecustodia.com

PROTEGIENDO NUESTRO FUTURO

Corteva Agriscience de Colombia S.A.S. Tel: 601 2595900 / Bogotd - Colombia /

Loyant™Neo EC Reg. Nac. ICA No.2154 Cat. Tox. Ill (Franja azul) / Clincher™ EC Reg. Nac. ICA No.2034 Cat. Tox. lil (Franja azul) / Kruga™
SC Reg. Nac. ICA No.1444 Cat. Tox. lll (Franja azul) / Aproach® Power Reg. Nac. ICA No.2561 Cat. Tox. Il (Franja amarilla) / Triumph™ SC
Reg. Nac. ICA No.1078 Cat. Tox. Il (Franja azul) / Bim™ 75 WP Reg. Nac. ICA No.1103 Cat. Tox. Il (Franja amarilla) / Intrepid™ SC Reg. Nac.
ICA No.1305 Cat. Tox. Il (Franja amarilla) / Tronader™ D Reg. Nac. ICA No.1618 Cat. Tox. Il (Franja azul) / Rally™ EC Reg. Nac. ICA No.1383
Cat. Tox. Il (Franja amarilla) / Exalt™60 SC Reg. Nac. ICA No.528 Cat. Tox. Il (Franja azul) / Cleser™ 240 SC Reg. Nac. ICA No.1400 Cat.
Tox. lll (Franja azul) / Amylox-X* SC Reg. Nac. ICA 12063. Registro EPA 70051-107 -Cat. Tox. lll (Franja azul) / EMERGENCIAS
TOXICOLOGICAS Y QUIMICAS 24 HORAS: FUERA DE BOGOTA 018000 916012 EN BOGOTA: 6012886012 - 601 9191919

CEorporacién

N9 . .
CampoLimpio
Colombia




FINCA EXPERIMENTAL LA
PRIMAVERA:

APORTE GREMIAL PARA AVANZAR EN LA
INVESTIGACION EN ARROZ PARA EL CASANARE

on el propédsito de fortalecer

los procesos de investigacion

y transferencia de tecnologia
en beneficio de los productores de
arroz del Casanare, la Federacion
Nacional de Arroceros- Fedearroz
adquirié la finca ‘La Primavera,
ubicada en la vereda La Esmeralda
a 26 kilometros del casco urbano del
municipio de Aguazul.

El predio cuenta con cerca de 50
hectareas, 10 de las cuales se han
destinado para adelantar procesos
de investigacion en el marco de
diferentes proyectos suscritos por la
Federacién con diversas entidades.
Asi, gracias a la compra de este
predio, se ha logrado fortalecer
la participacién del gremio en el
proyecto de asistencia para obtener
variedadesdearrozmasproductivas,
tolerantes a los efectos del cambio
climatico y a los problemas de
sanidad, mas conocido como
“La Corocora”, del cual hacen
parte ademas la Gobernacién de
Casanare, la alcaldia de Aguazul y la
Universidad del Tropico Americano

- UNITROPICO. En este proyecto
Fedearroz tiene a su cargo todo
el proceso técnico para fortalecer
la investigacion en Casanare,
incluyendo la obtencién de una
variedad de arroz desarrollada en la
regién, asi como el fortalecimiento
de las practicas y procesos de
manejo agronomico del cultivo
incorporando nuevas tecnologias,
todo bajo la filosofia AMTEC .
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¥ Todos los repuestos de tu
tractor Valtra en un solo
lugar. >

- Maqtra, la opcion confiable y eficiente en =
V‘ repuestos para tractores. jUnete a la familia ;=
¥4 de clientes satisfechos y deja que seamos tus & -

aliados nimero uno! -

No importa en qué parte del pais te encuentres, jen Magtra te
hacemos llegar los repuestos que necesitas!

También contamos con sede en Yopal.
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La Finca Experimental La Primavera se viene consolidando como el epicentro de las
actividades de investigacion en genética, agronomia, suelos, agricultura de precision, asi
como de la transferencia de tecnologia y extension, que inicialmente estaban contemplados
en el predio que aporto la Alcaldia de Aguazul dentro del proyecto La Corocora y que sera
destinado a la construccion de laboratorios de suelos, cruzamientos y calidad industrial,
con recursos del Sistema Nacional de Regalias, aportados por la Gobernacion de Casanare.

A fin de no estancar las actividades de investigacion, la Gerencia General de Fedearroz
decidio adquirir la Primavera, finca que ademas tiene especiales condiciones para el cultivo
como quiera que hace parte de una zona arrocera que cuenta con riego de la asociacion
de usuarios del rio Charte, lo que permite realizar siembras en los dos semestres del ano,
generando un escenario con condiciones idoneas para la investigacion.
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Estas nuevas instalaciones, seran ademas adecuadas para que en el futuro inmediato la
Finca La Primavera se consolide como otro centro experimental de Fedearroz, en donde ya
fue instalada una estacion meteorologica conectada a la red de estaciones de Fedearroz,
desde donde se trasmite informacién del comportamiento climatico en tiempo real, lo cual
se constituye en una herramienta de gran relevancia para la investigacion y las actividades
de transferencia de tecnologia que ya se llevan a cabo.
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Es importante anotar que gracias a esta finca, los ensayos de
investigacion tendientes a la obtencion de una variedad de arroz
para el departamento de Casanare no se han detenido, a tal punto
que se esperan resultados a finales de 2024 y comienzos de 2025.
La Primavera también ha servido de escenario para llevar a cabo
evaluaciones dentro del proceso de obtencion de variedades que
ya estan a disposicion de los agricultores, como Fedearroz 70, FL
Fedearroz Itaglia, Fedearroz Ibis CL y Fedearroz 75, asi como para
la evaluacién de lineas experimentales que vienen avanzando en el
esquema de mejoramiento de FEDEARROZ y el Fondo Nacional del
Arroz.

Finalmente, conviene destacar que la Finca La Primavera, en el
ambito social, ha contribuido con la generacion de nuevos puestos
de trabajo para personal de la regidon. Asi mismo, ha permitido
a estudiantes, técnicos operadores y personal afin al cultivo
capacitarse en diferentes areas del conocimiento mediante la
participacion en pasantias y diferentes procesos de capacitacion y
extension desarrollados permanentemente.
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NUEVO SISTEMA DE RIEGO LLEGA

A LOS ARROCEROS DEL SUR DE LA GUAJIRAY
NORTE DEL CESAR

aguaeselNorte del Cesary el Sur de la Guajira, debido principalmente a la baja

oferta hidrica producto de la baja precipitacién, la alta variabilidad climatica,
sumado a la ocurrencia de los fenémenos atmosféricos como el NINO, hacen que
estas zonas sean altamente vulnerables por la baja disponibilidad de agua poniendo
en riesgo la sostenibilidad agricola.

l | na de las zonas agricolas del pais con mayor dificultad para el suministro del

Razdn porlacual, conlainiciativa del Comité de Arroceros de Valledupar, con el apoyo
de FEDEARROZ - Fondo Nacional del Arroz se logro llevar a los agricultores arroceros
de la regién el Sistema de Riego MIRI (Riego en arroz por multiples entradas), un
sistema de riego de precision desarrollado para Colombia por FEDEARROZ - Fondo
Nacional del Arroz a partir de su programa de Investigacion, el cual se ha venido
implementando en otras zonas del pafs.
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La transferencia de esta tecnologia, se realizo mediante un dia técnico
celebrado en la Finca Las Iguanas en Fonseca, Guajira, bajo la iniciativa
del miembro de Junta Directiva de FEDEARROZ José Ramon Molina. Los

participantes conocieron la implementacion del programa AMTEC con
manejo del agua a través de este sistema, el cual logré una reduccién en
el tiempo de riego, mayor eficiencia operativa del regador y menor uso
del agua por hectarea, por lo que sin duda se convierte en una nueva
alternativa para el uso eficiente del agua en el Cultivo del Arroz en Colombia.
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E\ZALUACION DEL RENDIMIENTO Y
CALIDAD NUTRICIONAL DE

Jairo Arcos ®', José Omar Ospina‘, Natalia Espinosa?, Mario Sandoval®, Dario Pineda®, Jerome Bartholomé®c,
Cecile Grenier®s, Thaura Ghneim?

RESUMEN

este estrés con una desventaja mas significativa que :
en los otros cereales, debido al requerimiento hidrico
del cultivo. Elcambio climaticoincrementa la probabilidad
de que ocurran alteraciones en los periodos de lluvias, lo :

‘ a sequia en el arroz hace que el cultivo se enfrente a :

cual aumenta el riesgo de pérdidas significativas para los
agricultores, en especial bajo los sistemas de produccion
de secano en el tropico suramericano. Asi mismo, segun
la FAO, las deficiencias de micronutrientes alrededor del

a Universidad ICESI

b Allianza Bioversity International CIAT

c Agricultural Research Centre For International Development — CIRAD

d Grupo Mejoramiento Genético Federacion Nacional de Arroceros (Fedearroz - FNA)

e Grupo Investigacion y Transferencia Federacién Nacional de Arroceros (Fedearroz - FNA)
f Programa HarvestPlus

IR64-1-5), para un total de 58 lineas de arroz evaluadas en
condiciones de sequia. Se realiz6 un ensayo en Aguazul,
Casanare, en segundo semestre de 2020 coincidiendo la
época de floracion de los genotipos con la temporada
seca. Se utiliz6 un disefio de parcelas divididas con

: tres réplicas por tratamiento y dos tratamientos: sequia
después de floracién y riego en la misma etapa. Se
: evaluaron nueve variables de interés agronomico por
. genotipo incluyendo el rendimiento y contenido de Zinc
mundo constituyen uno de los grandes problemas en :
la nutricibn humana y son ocasionadas por la falta de
acceso de alimentos basicos con altos contenidos de
vitaminas y minerales, afectando al 30% de la poblacion :

por la deficiencia de zinc. Para contribuir en la solucién :

de este problema existen diferentes estrategias de interés 1. INTRODUCCION

global. Una de ellas es conocida como “biofortificacién”, : En Colombia. el 4rea destinada a | duccion d
la cual serefiere al proceso de aumentar deliberadamente : " olom~ |a2,0<;lafreadeSSer;ra63a5ah atpro UCOOF © arroz
el contenido de un micronutriente esencial, es decir, ; P2rd € dno Ue ae oA ectareas, €n 'as que s
vitaminas y minerales en varios cultivos que contribuyen a obtuy|gron SSPGAS (BMERLES I EIffor paddy, con un
la alimentacion basica humana, a través de mejoramiento 5 rend|m|¢nto de 6.108 kg/ha {FAO, 20.22)' I_.a latlgeinlaldd
convencional, practicas agronémicas y el uso de : del cultivo de arroz en el pais se evidencia por ser uno

. . . : de los cereales mas apetecidos por su poblacion, una
biotecnologia. Se evaluaron 48 lineas avanzadas de arroz : 2 ko d ol | afo (DANE
desarrolladas con el objetivo de tolerar condiciones de : persona consume § C¢ arroz blanco at ano ’
suelo de pH 4cido en el programa de mejoramiento de : 2920); 0 que |.nd'|ca QU o parte importante de e
arroz de la Alianza Bioversity-CIAT y CIRAD, junto con ocho limeniEeien elrie ¢i2 (o5 o i aEnes.

variedades comerciales de FEDEARROZ con alto potencial El cultivo del arroz requiere aproximadamente 65% de

de rendimiento y adaptacion a la zona de los Llanos agua como insumo para la obtencién del grano (Zhang,

Orientales y cuatro genotipos extranjeros (Nipponbare, : 5007). gn Colombia la produccion de arroz se da bajo dos

en grano. Los resultados permitieron identificar lineas con
diferentes niveles de respuesta bajo la condicion de estrés
hidrico para las variables estudiadas, principalmente
rendimiento y contenido de Zinc en grano.
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sistemas en lo que respecta a la disponibilidad de agua, :
riego y secano. Este Ultimo depende en su totalidad de :
la precipitacion para suplir el requerimiento hidrico del
cultivo. En el primer semestre de 2022, el 70,1% del area :
sembrada en arroz mecanizado se sembré bajo el sistema
de cultivo secano vy el 29,9% bajo el sistema de riego. :
En este mismo periodo, disminuy6 el area destinada
al cultivo del arroz a nivel nacional, comparada con el :
mismo periodo del afio 2021. Para el caso del sistema de :

riego, el area sembrada pas6 de 116.548 hectareas en el Por otro lado, segun la FAO, las deficiencias de

primer semestre de 2021 a 106.783 hectareas, con una : Micronutrientes alrededor del mundo constituyen uno

variacion de -8,4%. En lo que respecta al area sembrada : de los grandes problemas en [a nutricion humana y son

bajo el sistema secano, esta disminuyd 9,1% al pasar de : ocasionadas por la falta de acceso de alimentos basicos

276.100 hectareas en el primer semestre de 2021 a250.911 : COn altos contenidos de vitaminas y minerales, afectando
: al 30% de la poblacion por la deficiencia de zinc. Este es
. un problema a nivel mundial, conocido como “hambre
De acuerdo con la Encuesta Nacional Arrocera de Arroz :

Mecanizado, el departamento del Casanare ha mostrado :

hectareas en el mismo periodo de 2022 (DANE, 2022).

un incremento importante el area dedicada al cultivo del
arrozen los Ultimos afios. En 2014 se sembraron 81.326 has

(DANE, 2022)

de almacenamiento y transporte del agua alimentados

agricultores. (Fahad et al., 2018).

Los efectos del

de los tejidos en casos mas severos. En las raices, el estrés
hidrico reduce la actividad meristematica, deteniendo el
crecimientoy desarrollo de la raiz. No obstante, el impacto
mas severo ocurre en la fase reproductiva, afectando la
viabilidad del polen, lo que acarrea la disminucion de la
fertilidad de las espiguillas y afecta la produccion final del
cultivo, generando pérdidas totales para los agricultores
(Fahad Setal,, 2015.WassmanRetal., 2019 y Luo LI, 2010).

oculta” y se estima que no solamente afecta a los
individuos que viven en situacién de escasez de comida,

sino también a los que consumen alimentos de baja
. calidad nutricional (Virk P. et al., 2021). Colombia no esta
en primer semestre; mientras que, en primer semestre de :
2022, se establecieron 160.626 has en este departamento.
En 2022, el Casanare fue el departamento con mayor :
area dedicada a la produccion de arroz a nivel nacional :
con un 44.9% del total del area del pais. Por su parte, el :
rendimiento se ha mantenido relativamente estable entre :

53y 5,7 toneladas por hectarea. En el primer semestre i Para contribuir en la solucion de este problema existen

de 2022, en el Casanare se produjeron 78.356 toneladas : diferentes estrategias de interés global. Una de ellas es

de arroz paddy verde, lo que refleja una disminucion del : conocida como “biofortificacion” la cual se refiere al

28,4% con respecto al afio 2021. Pero a nivel nacional : Proceso de aumentar deliberadamente el contenido de

representa el 8,6% de la produccion de arroz nacional i Unmicronutriente esencial, es decir, vitaminas y minerales
: en varios cultivos que contribuyen a la alimentacion
© basica humana, a través de mejoramiento convencional,
El cambio climatico incrementa las posibilidades de :
alteraciones en los periodos y duracién de las temporadas
de lluvia, aumentando, por tanto, el riesgo de pérdidas
significativas para los productores de arroz. Por otra parte,

los sistemas productivos deriego implementan estrategias

exento de este problema, el 43% de la poblacion infantil
en Colombia, entre 1y 4 afios, sufre de deficiencia de Zinc
y el 62% de bebés de entre 6y 11 meses de nacidos tiene
anemia, segun los resultados de la Encuesta Nacional de
la Situacion Nutricional en Colombia (ICBF, 2015).

practicas agronomicas y el uso de biotecnologia (Virk P.
et al., 2021). La biofortificacion por si sola, puede generar
impactos positivos en la salud de los consumidores. No
obstante, una de sus mayores virtudes, es su capacidad
para acoplarse a las estrategias existentes para la

mitigacion del hambre oculta. La obtencion de variedades
por diferentes fuentes como acuiferos, rios y reservorios,
que reducen las perdidas por los cambios en los ciclos :
de lluvia. Sin embargo, este tipo de infraestructura es :
costosa de implementar directamente por parte de los
. dieta, en personas que se encuentren sometidos a un plan

. de suplementacion médica. Ademas, tiene la capacidad

estrés de sequia son evidentes : de integrarse a los procesos de fortificacion industrial,

independiente del estado fenologico del cultivo; causa | permitiendo  por ejemplo emplear arroz con  altos

la disminucion del agua en todos los tejidos de la planta, : contenidos de zinc, en procesos de fortificacion industrial

células. Eldreafoliar seafectaporlareduccionentamafioy | costo-efectivo con esta estrategia (Virk P. et al., 2021).

delvolumen intercelular de las células, generando muerte :

modernas permite aumentar la diversificacion de una
dieta balanceada aportando cultivos de la canasta bésica
familiar mas nutritivos que los consumidos de manera
convencional. Asi mismo, permite mejorar la calidad de la

REVISTAARROZ | VOL.71-MARZO - ABRIL 2023



=6

Generalmente el proceso de molineria en arroz paddy, genera perdida en un 20% de zinc en el grano luego de esta
actividad; el arroz integral, al ser sometido al proceso de pulido, genera una pérdida del 8- 12% de zinc. De acuerdo
con estos estudios, se logro establecer una linea base en contenido de Zinc para arroz blanco entero a nivel global,
de 16 mg/kg (ppm) de zinc. Estos resultados permitieron definir el objetivo de mejoramiento para zinc en 28 mg/kg
(ppm), dado que concentraciones de 22-28 mg/kg (ppm) de zinc en arroz blanco entero pulido pueden proporcionar
un aporte nutricional de zinc del 30% adicional en el ser humano, si se compara contra variedades convencionales
de arroz. Lo anterior, generando un impacto positivo en el estado nutricional de los consumidores, manteniendo el
correcto funcionamiento del sistema inmunolégico, promoviendo un éptimo desarrollo fisico y mental en nifios y
previniendo problemas como infecciones recurrentes, alopecia, acné y mala cicatrizacién (Virk P. et al., 2021). Por lo
tanto, se reconoce como cultivo biofortificado al cultivar de arroz que supere la barrera de los 22 mg/kg de Zinc en grano.

L

I\

Bajo este escenario, el desarrollo de cultivares que pueden tolerar el estrés abiodtico y que incorporen mejores valores
nutricionales en grano, se convierte en una solucion para la sostenibilidad del cultivo. Y para ello, se requieren
evaluaciones en las condiciones de estrés que permitan identificar progenitores potenciales Utiles para incorporar estos
rasgos de interes en los procesos de obtencion de variedades adaptadas del programa de mejoramiento de FEDEARROZ
-FNA.

Entre los objetivos de este trabajo se encuentran: a) Identificar genotipos tolerantes al estrés de sequia al momento de
floracién bajo condiciones de campo, b) Identificar genotipos con alto contenido de Zinc en grano bajo las condiciones
de evaluacién, c) Identificar genotipos que combinen tolerancia al estrés por sequia en floracion con alto contenido de
Zinc en grano.

2. MATERIALES Y METODOS 2.2. Diseno experimental.

2.1. Material vegetal

Se utilizaron 48 lineas avanzadas de arroz de la
subespecie japonica tropical desarrolladas por el
proyecto entre la Alianza Bioversity y CIAT y el CIRAD
(Centro de cooperacién internacional en investigacién
agronomica para el desarrollo) de Francia. Estas lineas
fueron parte del programa de mejoramiento genético de
arroz con adaptacion a la condicion de suelos de sabana
(Chatel M, 2008). Ademas, se incluyeron ocho variedades
comerciales de arroz, adaptadas a los Llanos Orientales,
de la subespecie indica, desarrolladas por FEDEARROZ.
Como testigos, se involucraron dos variedades de arroz
foraneas Nipponbare (japonica templada) y la mega
variedad indica IR64.

El ensayo se establecid entre octubre de 2020 y febrero de
2021inAguazul,departamentodelCasanare,enlaestacion
experimental La Primavera de FEDEARROZ (5°16911N; -
72° 39612W y 290 msnm). La precipitacion total durante
el periodo del cultivo fue de 213.4 mm y se presentaron
algunas lluvias esporadicas durante el periodo de siembra
y crecimiento de las plantas. Sin embargo, durante la
época de floracién no se presentaron lluvias en los dos
tratamientos (TS - condicién de estrés — tratamiento de
sequia en época de floracién y TR - condicién normal -
tratamiento de riego durante la época de floracién). El
promedio de temperaturas maximas y minimas durante
la evaluacion fue de 32.3°Cy 22.1°C. La humedad relativa
presentd un promedio de 78.9, el promedio de horas de
brillo solar fue de 6.5 horas/dia y el pH del suelo fue de
4.84+0.10 (Tabla 1).

Tabla 1. Condiciones ambientales durante el periodo de evaluacion en la estacion experimental La Primavera
(Aquazul, Casanare)

Semestre B Precipitacién Temperatura (C) Humedad Horas de brillo
- - . pH M.O (g/kg)
(Mes) (mm) Max Min Relativa (%) solar (h/dia)
Octubre 2020 163.8 314 22.8 87.3 5.6
Noviembre 2020 23.2 323 22.4 81.7 6
Diciembre 2020 0 324 22 78.1 6.9
4.84+0.10 54.1943.56
Enero 2021 0 33 21.1 72.4 7.4
Febrero 2021 26.4 32.2 22.1 74.8 6.4
Media 213,47 323 22.1 78.9 6.5

?precipitacion total durante todo el ciclo de cultivo. 37
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La siembra se realizd en el semestre B, durante la época :
seca de la region, como se indica en la tabla 1, en un :
diseflo experimental de parcelas divididas con tres
repeticiones por tratamiento. Cada parcela correspondi6 :
aun tratamiento (condicion de estrés y condicion normal). :
Se establecieron subparcelas agrupadas de acuerdo con
la época de floracion de cada genotipo para sincronizar la
etapadeformaciénde paniculaenlamismafechaydeesta :
manera aplicar el estrés de sequia uniformemente a todos :
los genotipos, se aleatorizaron las parcelas y subparcelas.
Cada unidad experimental consistié en cuatro surcos de
tres metros de longitud, espaciados 25 cm entre ellos, con
una densidad de siembra de 1 gramo por metro lineal en :
siembra directa. Se dispuso una distancia de 2.5 m entre :

repeticiones y 20 metros entre las entre las condiciones
de estrés y normal con una zanja divisoria (Figura 1). Para
los dos tratamientos (TS sequiay TR riego), se aplicé riego
durante el establecimiento del cultivo y al inicio de la
época de floracion en todas las subparcelas por irrigacion
superficial. El suministro de riego en TS fue suspendido
durante 15 dias, después de este perfodo se restablecio
hasta la cosecha de los dos tratamientos. Los cambios
en la humedad del suelo se monitorearon cada dia en
TS, usando el método TDR en un muestreo aleatorio de
cada subparcela para generar las curvas de retencion de
humedad durante los 15 dias de la implementacion del
tratamiento de estrés.

Figura 1. Distribucion del ensayo en campo referenciando los grupos de siembra y la distribucion de los tratamientos y
repeticiones (GS - grupo de siembra conformado por genotipos de ciclo similar).

Grupo N REP Il REP Il REP |
siembra lineas
GS1 10
GS1
GS3 GS3
GS2 22
GS3
GS1
GS2
GS3 17
GS2 GS2
GS1

GS5

Se tomaron muestras de suelos en julio de 2020 a una :
profundidad de 5, 10 y 20 ¢cm para analisis quimico, :
segln la metodologia propuesta por IGAC (2006) (42). La
fertilizacion se llevd a cabo aplicando 15-17-15-2 como
fuente de fosforo, 150 kg/ha a la siembra y 150 kg/ha en :
la primera fertilizacién. Al mismo tiempo, se aplicaron 200

REP Il REP Il

REP |

GS2
GS2
N
> GS3 GS1
Z
[
>
GS3
GS3
GS2
GSs1

kg/ha de 46-0-0 como fuente nitrogenada y 0-0-60 como
fuente de potasio, fraccionadas en cuatro aplicaciones de
acuerdo con el estado fenologico del cultivo de lasiguiente
manera: Primera fertilizacion al inicio de macollamiento
(8 dias despues de emergencia), segunda fertilizacion en
pleno macollamiento (20 dias después de emergencia),

REVISTAARROZ | VOL.71-MARZO - ABRIL 2023



)

@&

—\

tercera fertilizacién antes del inicio del primordio floral :
(30 dias después de emergencia) y finalmente cuarta :
fertilizacion a los 55 dias después de emergencia; 80% del
Ny delK totales fueron aplicados durante los primeros 30 :
dias para una mejor distribucién de los nutrientes en los i MIL - Rendimiento de molineria (%): Se refiere al arroz
: procesado que se recupera a partir de la cantidad original
de arroz en bruto, esta variable se expresa en porcentaje.
Las muestras de suelos se colectaron en los tres bloques :
para el tratamiento TS y TR para caracterizar el suelo y :
su potencial hidraulico. Las muestras de suelos fueron :
enviadas a los laboratorios de Agrosavia - Tibaitata :
(Mosquera, Cundinamarca) para determinar la curva de :
retenciéon de humead en cinco puntos por cada muestra :
0.1 bar, 0.3 bar, 1.0 bar, 3.0 bar y 15 bar; las curvas de :
retencion de humedad para ambos tratamientos fueron
ajustadas por el modelo Van Genutchen (Genutchen, :

genotipos evaluados.

1991).

2.3. Variables evaluadas

las siguientes:

FLW-Dias afloracion (dias): Numero de dias comprendidos
entrelafechadeemergenciahastalaemergenciacompleta :

del 50 % de las paniculas fuera de la hoja bandera para :
: CK - Centro Blanco: Es aquel grano de arroz elaborado

: entero o partido, de apariencia cristalina, que presenta en
VAN - Vaneamiento (%): Esta variable se obtuvo mediante :
el conteo de espiguillas vanas y llenas en una muestra de :
cinco paniculas colectadas en cada subparcela evaluada.
Se calculo, para cada muestra, como porcentaje mediante :
la estimacion de la relacion entre el nimero de espiguillas :

vanas y el nimero total de espiguillas (vanas vy llenas), :

multiplicado por 100. . Esta variable estd relacionada : AMY - Amilosa en grano (%): Contenido de almidon en la

con la adaptabilidad de las lineas a las condiciones de : variedad de arroz, expresado en porcentaje y asociado

campo establecidas. Variable calculada en la estacion : @ la calidad culinaria, en funcion de las variables de

experimental La Primavera, Aguazul - Casanare de gelatinizacion, tiempo de coccion y sabor. Variable

: evaluada en el laboratorio de calidad culinaria del
: Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego en la Alianza
SW - Peso de mil semillas (gr): Se pesé el total de los :
granos llenos expresados en gramos para realizar la :

siguiente relacion: Peso mil (1000) granos = (1000 x Peso

total granos llenos) /Numero total de granos llenos, i ZN - Zinc en grano (ppm): Contenido de zinc en la

Variable calculada en la estacién experimental Aguazul - @ variedad de arroz, expresado en partes por millon (ppm) y

Casanare de Fedearroz. Esta variable esta relacionada con : asociado a la calidad nutricional, en funcion del impacto

la adaptabilidad de las lineas a las condiciones de campo nutricional al consumo de la variedad de arroz evaluada.
: Variable evaluada en el laboratorio de calidad nutricional
: del programa HarvestPlus en la Alianza de Bioversity
Yl - Rendimiento (t/ha): Rendimiento de grano de cada :
unidad experimental luego de cosechar el area util de

2 surcos centrales registrado como peso de campo en

cada genotipo. Variable evaluada en campo.

Fedearroz.

establecidas.

kg (con un decimal) y se determinara el porcentaje de
humedad para uniformizar al 14 %. Variable evaluada en
campo.

Se evalla esta caracteristica tomando 120 gramos de
grano paddy, haciendo el proceso de retirar la cascara
en un molino. Posteriormente se pesa el arroz blanco
producto de pulir la muestra que incluye el grano entero
y partido, para determinar el porcentaje de rendimiento
de pilada o rendimiento de molino, variable evaluada
en el programa de mejoramiento de arroz de la Alianza
de Bioversity International- Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT).

: POL - Arroz excelso (%): Se refiere a los granos completos
o tres cuartos, calculado con la siguiente formula: variable
: evaluada en el programa de mejoramiento de arroz de la
Entre las variables evaluadas en el ensayo se encuentran : Alianza de Bioversity International- Centro Internacional

de Agricultura Tropical (CIAT).

masa total de granos enteros o hasta tres cuartos del tamaiio total (g)
masa de arroz con cascara limpio y seco (g) !

Indice de pilada (%) =

suparteventralunamancha blancaalmidonosa,inherente
de la variedad. Escala de 0 (sin presencia) a 9 (mas del
20%) variable evaluada en el programa de mejoramiento
de arroz de la Alianza de Bioversity International- Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

de Bioversity International- Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT).

International- Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT).
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3. Analisis estadistico

i campo se considero la interaccion de los factores Gx Ty B

: x T durante el analisis estadistico.
Los datos se analizaron usando el software R para andlisis :

de varianza (ANOVA); el primer factor corresponde al : 4. Resultados

tratamiento evaluado con dos grupos: condiciones :

normales y con estrés (T). El segundo es el genotipo en : EnlasFiguras2y 3, seilustrael proceso de establecimiento

evaluacién para cada parcela (G). El factor de bloque (B) de los ensayos, asi como la conformacion en campo de los

no se incluyé en el analisis estadistico por ser un factor : bloques de evaluacion de los genotipos para la posterior

anidado durante el estudio; para los experimentos de asignacion del estrés en etapa reproductiva.

Figura 2. Vista panoramica del ensayo
en proceso de desarrollo, se aprecian
los diferentes blogues y al interior de
estos, los materiales agrupados por
ciclo fenoldgico.

4.1. Evaluacion del estrés por sequia.

Figura 3. Materiales en proceso de
desarrollo en uno de los seis bloques
que constituyeron el ensayo.

En el tratamiento de estrés por sequia, DT, se monitore¢ la humedad del suelo utilizando el equipo denominado TDR
durante los 15 dias consecutivos en que se mantuvo el estrés por sequia. El monitoreo se realizé en tres puntos definidos
en cada parcela para cada genotipo en cada repeticion, reportando el valor promedio obtenido para cada punto de
muestreo. Adicionalmente, se reportan las diferencias causadas por la pérdida de humedad del suelo entre el primery
el Gltimo dia del estrés para cada genotipo en el tratamiento de sequia (Tabla 2).
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De manera general, puede apreciarse que la pérdida media de humedad en el suelo, segin los datos obtenidos, fue de
27,4% al pasar de 34,9% en promedio en el dia uno del estrés etapa reproductiva a 7,5 % en el dia quince. Lo anterior
indica que la humedad en el suelo se redujo un 78,5% en promedio entre el dia uno y el dia quince de estrés para el
tratamiento de sequia (TS).

Tabla 2. Curvas de retencion de humedad para cada genotipo analizado durante el estrés inducido por sequia.

Evaluacion de la h dad en el suelo durante 15 dias de estrés por sequia

. Dia de estrés Pérdida de humedad
Genotipo
1 5 10 15 en el suelo
1 43,5 32,8 19,7 12,6 30,9
2 32,8 21,3 13,2 8,9 23,9
3 37,0 23,0 11,5 8,6 28,4
4 39,2 16,4 10,0 6,3 32,9
5 32,5 15,6 7,6 88 23,7
6 37,8 25,4 13,7 9,2 28,6
7 38,3 19,4 8,6 6,3 32,0
8 32,1 21,8 13,2 6,4 25,7
9 32,4 18,4 13,6 7,1 25,4
10 32,9 20,2 12,8 59 26,9
11 29,5 17,8 136 10,4 19,2
12 33,4 19,0 13,9 6,2 27,2
13 32,9 18,7 10,1 7,8 25,0
14 36,8 15,1 9,2 5,0 31,8
15 28,2 16,1 11,2 7,7 20,4
16 36,7 14,3 10,4 7,0 29,7
17 38,2 19,5 11,1 8,4 29,8
18 30,6 20,4 15,0 88 21,8
19 29,8 22,1 13,5 88 20,9
20 33,8 19,9 12,5 85 25,3
21 36,7 18,8 12,9 6,9 29,9
22 34,1 19,0 14,1 10,7 23,3
23 39,6 18,2 87 6,3 33,3
24 38,2 20,3 11,2 6,6 31,6
25 29,6 15,0 8,8 55 24,1
26 32,5 17,2 12,3 9,0 23,5
27 34,2 17,3 10,1 6,6 27,5
28 39,0 23,4 15,0 89 30,1
29 324 18,8 11,4 7,7 24,8
30 33,1 17,0 7,5 6,2 26,9
31 35,8 18,5 10,1 59 29,9
32 21,5 10,5 6,4 4,0 17,5
33 35,7 20,2 12,3 8,4 27,3
34 41,1 21,6 15,4 11,2 29,9
35 33,9 20,7 11,7 6,1 27,7
36 32,3 18,2 97 7,4 24,9
37 32,3 15,4 8,0 59 26,4
38 33,4 19,0 9,5 89 24,6
39 31,8 13,5 7,1 4,9 26,9
40 32,2 20,8 11,8 6,0 26,2
41 30,5 20,8 11,8 59 24,6
42 32,7 18,4 6,3 6,1 26,6
43 31,4 18,5 11,4 6,6 24,8
44 22,6 12,4 9,0 57 16,9
45 38,6 21,7 14,5 8,6 30,0
46 36,7 21,7 13,1 7,5 29,3
47 40,1 24,3 12,3 8,8 31,3
48 35,8 21,4 11,4 10,9 24,9
F-495 42,0 21,3 89 52 36,7
F-60 41,4 22,3 13,0 9,9 31,6
F-68 39,3 19,4 7,7 7,0 32,3
F-70 32,8 13,0 9,5 5,9 26,9
IR-64 33,0 13,2 8,4 59 27,1
F-ltagua 38,4 20,6 11,6 7,4 31,0
F-Lagunas 36,3 10,5 6,2 56 30,7
Nipponbare 41,3 22,4 12,9 11,5 29,9
F-Orotoy 37,2 17,8 10,7 7,9 29,3

F-Yemayd 44,4 24,8 9,0 6,6 37,8
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4.2.Evaluacion en condiciones de campo para :

la tolerancia a sequia (TS) de los genotipos.

El analisis de varianza para las variables, FLW - Dias a
floracion (dias), VAN - Vaneamiento (%), SW - Peso de mil
semillas (gr), YI - Rendimiento (t/ha), MIL - Rendimiento de
molineria (%), POL - Arroz excelso (%), CK - Centro Blanco,
AMY - Amilosa en grano (%, ZN - Zinc en grano (ppm) con
el factor tratamiento de sequia (TS) como condicion de
estrés y el tratamiento control (TR), indicd que existen

diferencias significativas (P=0.05) a nivel de tratamiento :

(T), genotipos (G) y la interaccion de los factores GxT y BxT
: sobre las variables de respuesta FLW, SW, YI, MIL, POL, CK
: y ZN, AMY. Para la variable VAN se observaron diferencias
. significativas para cada uno de los factores mencionados,
. a excepcion del factor interaccion B x T. El nivel de
: confiabilidad de los datos para el ensayo en campo parael
: tratamiento de sequia DT present6 un R2 superior al 70%
para las variables FLW, CK, AMY, ZN, Yl y POL, las variables
: VAN y MIL presentaron R2 superiores al 60%, con lo cual
. se infiere que el modelo estadistico empleado es valido
(Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de varianza para las variables del ensayo, empleando el tratamiento de estrés por sequia (TS).

Cuadrados medios
GL

Fuente de Variacion

FLW VAN SW AL MIL POL CK AMY ZN
Genotipo (G) 57 558.26%* 270.08** 21.19%* 5.41%* 29.64** 123.95%* 8.98** 35.74%* 100.69**
Tratamiento (T) 1 192.53** 1122.87** 346.27** 33.23*%* 59.11%* 138.30%* 13.14** 2.80%* 150.47**
GxT 57 4.06** 93.23** 3.51** 0.96** 10.53** 31.61%* 0.57** 1.86** 5.11%*
Trat. X Bloque (B) 4 105.73** 25.54 18.37** 4.20%* 48.32%* 73.30%* 0.27** 7.85%* 4.22%*
Error 227 3.67 50.57 2.35 0.50 6.64 12.8 0.18 2.08 3.54
R’ 0.98 0.66 0.77 0.78 0.63 0.77 0.93 0.82 0.89

** Significancia al P <0,05

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la prueba de diferenciacién de medias Tukey para las variables del ensayo
de campo, empleando el tratamiento estrés por sequia (TS).

Tabla 4. Prueba de diferenciacion de medias Tukey, para el factor tratamiento (TS/TR) FLW, VAN,
SW, Yl MIL, POL, CK, AMY, ZN.

Tratamiento FLW (dias) VAN (%) SW (gr) Yl (t/ha)
Control (TR) 63,0 A 31,0B 27,5A 3,2A
Estrés (TS) 62,0B 34,0A 25,58B 2,6 B

MIL (%) POL (%) CK AMY (%)
Control (TR) 63,0A 53,0A 1,4B 28,9 A
Estrés (TS) 62,0B 51,78B 1,7A 28,7 A
ZN (ppm)
Control (TR) 23,3B
Estrés (TS) 24,7 A

** Significativo al p < 0.05

Para la variable FLW, empleando la prueba de diferenciacion de medias Tukey, a nivel de tratamiento se encontré que
el tratamiento control TR fue mas alto (63 dias) en comparacion con el tratamiento de estrés TS (62 dias), evidenciando
precocidad por estrés de sequia en el tratamiento de estrés TS, como mecanismo de supervivencia de los genotipos
analizados. Para la variable VAN, a nivel de tratamiento se encontrd que el tratamiento control TR fue mas bajo (31%)
en comparacion con el tratamiento de estrés TS (34%), observando una reduccién en la fertilidad de las espiguillas en
las paniculas evaluadas, por efecto del tratamiento de estrés por sequia (TS). En el caso de la variable SW, a nivel de
tratamiento seencontro que el promedio deltratamiento control TRfue masalto (27,5 g) en comparacion conel promedio
del tratamiento de estrés TS (25,5 g), revelando una reduccion en el peso de los granos de arroz evaluados, por efecto
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del tratamiento de estrés por sequia (TS). Con relaciéon a
la variable Yl, a nivel de tratamiento, se encontr6 que el
promedio para el tratamiento control TR fue mas alta (3,17
T/Ha) en comparacion con el tratamiento de estrés TS (2,6
T/Ha), indicando una perdida en el rendimiento que supera
media tonelada por efecto del tratamiento de estrés por
sequia (TS). Para lavariable MIL, para la fuente de variacion
tratamiento, se encontré que el promedio del tratamiento
control TR fue mas alto (63,1 %) en comparacion con el
tratamiento de estrés TS (62,1 %) indicando una perdida
en el rendimiento de molineria por efecto del tratamiento
de estrés por sequia (TS). Con respecto a la variable
POL, a nivel de tratamiento, se observd que la media
del control TR fue mayor (53,1 %) en comparacion con
el tratamiento de estrés TS (51,7 %), evidenciando una
perdida en la cantidad de arroz excelso obtenido en el
proceso de molienda por efecto del tratamiento de estrés
por sequia (TS). En lo correspondiente a la variable CK
se encontré que el promedio del tratamiento control TR
fue menor (1,4) en comparacién con el tratamiento de
estrés TS (1,79), afectando la apariencia fisica del grano e
influyendo negativamente en la calidad culinaria del arroz,
por efecto del tratamiento de estrés por sequia (TS). Asi
mismo, para la variable AMY, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, evidenciando que el
contenido de amilosa en grano vy, por ende, la calidad
culinaria de estos materiales no se ven afectados por el
tratamiento de estrés por sequia (TS). Finalmente, para la
variable ZN, se encontro que el promedio del tratamiento
control TR fue inferior (23,8 ppm) en comparacion con el
tratamiento de estrés TS (24,7 ppm).

4.3. Analisis del rendimiento en grano

Con relacion a la variable YI, a nivel de tratamiento, se
encontré que el promedio para el tratamiento control
TR fue mas alto (3,17 T/Ha) en comparacion con el
tratamiento de estrés TS (2,6 T/Ha), indicando una perdida
en el rendimiento que supera media tonelada por efecto
del tratamiento de estrés por sequia (TS).

En la Gréfica 1 se muestra el promedio de los rendimientos
obtenidos por los genotipos en los dos regimenes de
humedad evaluados. Los puntos azules corresponden a
los rendimientos bajo condicion de riego, los puntos rojos
alos rendimientos bajo condiciones de estrés por sequiay
las barras verdes indican la diferencia entre el rendimiento
bajo condiciones de sequia y riego de cada genotipo.
En el recuadro verde, se encuentran los genotipos que

presentaron rendimientos promedio mayores bajo
condiciones de sequia en floraciéon con respecto al
tratamiento de riego, mostrando en consecuencia un
balance positivo entre los rendimientos obtenidos bajo
estrés. En este grupo se encuentran los genotipos 18, 32,
34 36,21, 28,27, 8,13, todos de origen Japonica.

Por otro lado, en la zona amarilla de la Grafica 1, se
encuentran los materiales que presentaron rendimientos
estables o con una variacion de hasta 0,5 Ton/Ha en sus
rendimientos promedio al obtener la diferencia entre los
rendimientos bajo condiciones normales de riego y de
estrés por sequia. En este grupo se ubicaron 22 genotipos
entre los que se destacaron Nipponbare, Fedearroz
Lagunas Cl, 6 y Fedearroz 60, al presentar rendimientos
estables alrededor de 4 Ton/Ha tanto en el tratamiento de
riego, como en el de sequia.

Asi mismo, en la regién azul de la Gréfica 1, se encuentran
29 genotipos,lamayoriadeorigen Japonica acompariados
de variedades testigo de tipo indica. En este grupo, se
destacéd FL Fedearroz 68 con media de rendimiento de
6,5 Ton/Ha bajo riego y 5,7 Ton/Ha bajo estrés por sequia
en floracion. A pesar de la reduccién promedio de 0,8
Ton/Ha en los rendimientos de riego a secano para este
genotipo, FL Fedearroz 68 fue el material con los mayores
rendimientos tanto bajo riego como bajo estrés. Ademas
deFLFedearroz68,en este grupo se ubicaron los genotipos
con mayores rendimientos bajo riego en el experimento
como Fedearroz 70, FL Fedearroz Orotoy, FL Fedearroz
ltagua, Fedearroz Yemaya y Fedearroz 495, todos ellos
con valores superiores a 4,9 Ton/Ha. Estos genotipos,
sin embargo, bajo condiciones de estrés por sequia en
etapa reproductiva presentaron disminuciones en su
rendimiento desde 1,7 Ton/Ha hasta 4,5 Ton/Ha, para el
testigo Fedearroz 495. Entre los materiales Japodnica, en
el recuadro azul se destacaron los materiales 3, 30 vy 2,
los cuales, presentaron altos rendimientos bajo riego y, a
pesar de presentar reducciones de entre 0,7 y 1,3 Ton/Ha
bajo estrés, mostraron rendimientos superiores a 3,2 Ton/
Ha en el tratamiento de sequia en floracién.
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Grdfica 1. Rendimiento promedio de los genotipos evaluados en toneladas por hectdrea segun ambiente de evaluacion,
Finca Experimental La Primavera, Aguazul - Casanare, 2020B.
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: En el recuadro verde de la Grafica 2, se encuentran los

ot vl coteid e Zn (20 en g ), B s prsetaron ) romecio mayy
en la Tabla 4 se observaron diferencias entre las medias : : >¢q pec
. . , : tratamiento de riego, mostrando en consecuencia un
de los tratamientos de riego (23,3 ppm) y sequia (24,7 : o . A .
Bory) Pespectivamente, Seeqn la prileba de Tukey. Lo | balance positivo entre los valores _obtemdos,bap estrés.
anterior indica que en’general los genotipos evaluados : En este grupo se encuentran genotipos tanto Indica como
R - S .+ Japonica. Entre los materiales Indica, Fedearroz 495 se
acumularon mas Zinc en grano bajo la condicion de estrés . . . .
¢ destaco por promediar 32,3 ppm de Zinc en grano bajo

: condiciones de sequia y 23,8 ppm en riego. Si bien, se

Dado que concentraciones de 22-28 mg/kg (ppm) de © present6 un descenso de 8,5 ppm entre el contenido de

zinc en arroz blanco entero pulido pueden proporcionar : €ste mineral entre los ambientes de estrés y riego, este

un aporte nutricional de zinc del 30% adicional en el ser | genotipo, entre los Indica, fue el de mayores valores

humano, si se compara contra variedades convencionales : Para esta variable bajo estrés. Esto sumado a que en los

de arroz (Virk, 2021), para el anélisis de los resultados de . dos ambientes mostro valores superiores a los 22 ppm,

este trabajo se considera como material biofortificado : Permite considera a Fedearroz 495 como un material

al genotipo de arroz que supere los 22 mg/kg de Zinc en | Potencialmente biofortificado. Fedearroz Yemaya alcanzo
¢ 10s 29,7 ppm de Zinc en grano en condiciones de sequia,
. pero bajo condiciones de riego el contenido de este
En la Grafica 2 se muestra el promedio del contenido de
Zinc en grano para los genotipos en los dos regimenes de
humedad evaluados. Los puntos azules corresponden a :
los valores bajo condicion de riego, los puntos rojos a los
valores bajo condiciones de estrés por sequia y las barras :
verdes indican la diferencia entre la variable en referencia

elemento en grano descendié a 17,8 ppm, mostrando
una reduccién de 11,9 ppm. En el caso FL Fedearroz
Orotoy y Fedearroz 60, estos materiales mostraron valores
promedio mas bajos en el contenido de Zinc en grano con
valores por debajo de 22 ppm en los dos regimenes de
humedad evaluados.
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Enloquerespectaalos materiales Japonica, se destacaron
los genotipos 9, 17, 18 y 11 alcanzando valores de 34,2,
32,5, 34,0 y 29,7 ppm de Zinc en grano, respectivamente
en el ambiente de estrés por sequia. Sin embargo, los
genotipos 18 y 11 mostraron también altos valores
promedio en su contenido de Zinc bajo condiciones de
riego con 31,6 y 28,4 ppm, respectivamente.

De igual modo, en la region amarilla de la Grafica 2 se
encuentran 14 genotipos, Japonica la mayoria, que se
caracterizan por su relativa estabilidad en el contenido
de Zinc en grano tanto en el ambiente de riego como el
de sequia. Estos genotipos presentaron una diferencia

Grdfica 2. Contenido promedio de Zinc en grano (ppm) de los

genotipos evaluados segun ambiente de evaluacion,

Experimental La Primavera, Aguazul - Casanare, 2020B.

Zn (ppm)

Average Zn (S-R) @ Riego_ppm_Zn  @Sequia_ppm_Zn

entre 0,5 y -0,5 ppm en el contenido de Zinc en grano
al restar el valor obtenido en la condicion de riego del
valor correspondiente en el ambiente de estrés. Los
genotipos 14, 37, 22, 8, 45, Fedearroz Lagunas, 52, 28, 29
y 6 superaron los 22 ppm de Zinc en grano. Asi mismo, los
materiales 8, 45y 52 presentaron los valores mas altos en
lo que respecta a este grupo de genotipos estables para
esta variable en grano.

Por otro lado, FL Fedearroz 68 e IR64, entre los genotipos
indica del grupo, presentaron valores inferiores a 20 ppm
de Zincen grano en los dos ambientes, considerado como
bajo con respecto a los otros genotipos del grupo Indica.

Finalmente, en el area sefialada en azul en la
Grafica 2 se observan 9 materiales tanto indica
como Japonica. Este grupo de materiales
se caracterizd6 por mostrar una tendencia a
presentar mayor contenido de Zinc en grano
en el ambiente de riego con respecto al de
sequia en etapa de floracion. Los materiales
Fedearroz 70, Nipponbare y 42, mostraron
valores inferiores a 22 ppm de Zinc en los dos
ambientes evaluados. Los genotipos Japdnica
12, 23, 13 y 29 promediaron valores para
esta variable superiores a 22 ppm en los dos
ambientes, mientras que el material 20 superd
los 22 ppm del Zn en grano en el tratamiento
de riego, mientras que el ambiente de sequia
se mantuvo por debajo de este valor. En el
caso del genotipo 7 (Azucena), no se tuvo
produccion de grano en el ambiente de estrés
en floracion, por lo que no se reporta el valor
respectivo.

Finca

4.5. Efecto de la sequia sobre el rendimiento y el contenido de Zinc en grano de los genotipos

evaluados

En la Grafica 3 se muestra un diagrama de dispersién para los rendimientos en grano (YI) y contenido de Zinc en grano
(ZN) en el ambiente de sequia. Con el propdsito de identificar los mejores genotipos que combinen estas dos variables,

se tuvo como referencia el rendimiento promedio de 2,6

Ton/Ha de los materiales bajo el tratamiento de sequia, asi

como el umbral de 22 ppm de Zinc en grano definido para considerar un material como biofortificado. En consecuencia,
los materiales ubicados en el cuadrante superior derecho son los de mayor interés al presentar valores promedio

superiores a la media de las dos variables referenciadas.
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Grdfica 3. Diagrama de dispersidn para las variables rendimiento (Ton/Ha) y contenido promedio de Zinc en grano (ppm)
de los genotipos evaluados bajo condiciones de sequia en etapa reproductiva, Finca Experimental La Primavera, Aguazul
- Casanare, 20208B.
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Contendo de Znen grand [DEm]) ba sequa

Los genotipos FL Fedearroz ltagua, FL Fedearroz Lagunas y Fedearroz Yemayéa fueron los materiales Indica que
presentaron valores superiores a la media en rendimiento y a 22 ppm de Zinc en grano. Entre los materiales Japdnica,
los genotipos 6, 3, 30, 32, 10, 33, 2, 4y 18 se ubicaron el cuadrante superior derecho de la Grafica 3, mostrandose como
promisorios por los valores medios de rendimiento en grano y contenido de Zinc en grano. De acuerdo con lo anterior,
estos genotipos se muestran como de especial interés por sus rendimientos altos bajo estrés por sequia en etapa de
floraciény su contenido de Zinc en grano superior a 22 ppm bajo la condicion de estrés mencionada.

CONCLUSIONES

En el

del Arroz.

acumular mayores concentraciones de Zinc en grano bajo

condiciones de estres por sequia en floracion con relacion : gy | ahoratorio de calidad industrial y culinaria del Fondo

al ambiente de riego,convencional. Lo anterior permitio : | stinoamericano de Arroz Riego - FLAR.
identificar genotipos Indica y Japonica con potencial uso :

: C) Laboratorio de Calidad Nutricional de HarvestPlus y la
el programa de mejoramiento nacional de Fedearroz - :

Fondo Nacional del Arroz, dado su alto contenido de este :
. D) A todo el personal técnico de la Federacién Nacional

: de Arroceros (FEDEARROZ) en la Finca Experimental La
: Primaveray la seccional de Aguazul - Casanare.

como progenitores para incorporar esta caracteristica en

mineral en grano.

. Losresultados del presente estudio permitieron identificar
© materiales que combinaron altos rendimientos y alto
panel evaluado, se identificaron genotipos
con tolerancia al estrés por sequfa en floracion, con :
capacidad de producir mas grano por unidad de érea :
bajo condiciones de estrés con relacion a las condiciones :
de riego permanente. Estos genotipos se consideran
como progenitores potenciales para incorporar esta :
caracteristica en las actividades de mejoramiento de arroz :

del programa nacional de FEDEARROZ - Fondo Nacional AGRADECIMIENTOS

contenido de Zinc en grano bajo la condicion de estrés por
sequia. Entre ellos se destacan tres genotipos tipo Indica
y nueve Japonica. Estos materiales son considerados de
especial interés para su uso en actividades futuras del
programa nacional de mejoramiento de FEDEARROZ -
Fondo Nacional del Arroz.

Los autores de este documento agradecen el apoyo a las

En la coleccién estudiada se logré identificar el contenido : Siguientes entidades:

de Zinc en grano para los genotipos. De acuerdo con lo : . . . L
. - : . : A) Programade mejoramiento de arroz para Latinoamérica
anterior, se establecioé una tendencia en los materiales a : } i X )
. delaAlianza Bioversity International - CIAT.

alianza Bioversity International - CIAT.
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ESTADISTICAS ARROCERAS

PRECIO PROMEDIO DE ARROZ Y SUS SUBPRODUCTOS PARA EL MES DE ABRIL 2023

PADDY BLANCO CONSUMIDOR

SECCIONAL VERDE EMPACADO CRISTAL GRANZA HARINA I —
Cucuta 1.887 4,256 2.401 1.903 | 1.769 4.339
Espinal 1.924 4,160 2.415 1.877 | 1.957 4.266
Ibagué 1.948 4.160 2.415 1.877 | 1.957 4.246
Monteria™ 1.900 3.880 2.300 1.700 | 1.700 4625
Neiva 1.927 4.160 2.240 - 1.820 4.477
Valledupar 1.883 4140 1.826 1.597 | 1.680 4.383
Villavicencio 1.833 4.160 2.550 1.925| 1.650 4.633
Yopal 1.739 4.080 2.546 2210 | 1.765 4678

Colombia 1.879 4.087 2.328 1.864 1.790 4.463

*NOTA: EN MONTERIA, EL PRECIO DEL ARROZ BLANCO EN BULTO SE ENCUENTRA EN $3.711/ KG.

PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ BLANCO PRECIO PROMEDIO SEMANAL DE ARROZ PADDY
MAYORISTA, COLOMBIA 2012 - 2023 VERDE, COLOMBIA 2012 - 2023

PRECIOS MENSUALES DE PRECIOS MENSUALES ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE
ARROZ BLANCO 2012-2023 AL CONSUMIDOR, COLOMBIA 2012 - 2023
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1.200 3.850,0

1,050 35500

900 3.250,0

usD /t
@
R
i

750

$1Kg

——COLOMBIA ~——TAILANDIA (5%) ——EE.UU. (5%) ~——VIETNAM (5%)

=EXCELSO CORRIENTE

GRAFICOS: CIFRAS A CORTE DE LA TERCERA SEMANA - ABRIL 2023
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RECOMENDACIONES TECNICAS-PRACTICAS PARA LA INSTALACION DE APIARIOS

Las abejas hoy dia representan una alternativa de ingresos para diversas familias
de escasos recursos. Sin comprar insumos externos, ellas se alimentan de néctary

El apiario debe estar situado en un lugar abrigado de los vientos fuentes y
estar mas alto del nivel general del terreno para evitar que se nos inunden en

cualquier momento y otras practicas para la instalacion del Apiario.

Agricultura =

| NOVEDADES BIBLIOGRAFICAS

Revista: REDAGRICOLA
Edicion: Febrero 2023
Editor: Red Agricola Colombia S.A.S.

BID SUBRAYA LOS RETROS QUE DEBE AFRONTAR LA AGRICULTURA COLOMBIANA

El estudio denominado “Nuevos horizontes de transformacion productiva en la region
Andina”, que analiza las oportunidades para el pais en cuatro areas, entre ellas, la
agricultura, destaca que para catalizar mayores oportunidades de diversificacién
y expansion, este sector debe abordar retos de larga data asociados a la baja

productividad.

Revista: ACTUALIDAD tua ﬂ.d.
AGROPECUARIA ope a__rla

Edicién: MARZO 2023

Editor: Comunicaciones ERMIF - Panama

polen de las flores.

Revista: REVISTA NACIONAL DE AGRICULTURA
Edicion: Febrero 2023
Editor: Sociedad de Agricultores de Colombia

UN ANO DE LA INVASION A UCRANIA. LA AMENAZA AL SISTEMA ALIMENTARIO
GLOBAL

Marcos Rodriguez Fazzone, especialista senior de Agricultura Familiar y Mercados
de la FAO Colombia, analizé para la Revista Nacional de Agricultura la situacién del
sistema alimentario mundial tras un afio de la invasion de Rusia a Ucrania, que
ha dejado mas de 7 mil civiles ucranianos muertos, 11.756 heridos y millones
de desplazados, segln cifras de la Oficina del Alto Comisionado de Naciones
Unidas para los Derechos Humanos.
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Revista: REVISTA AGRICULTURA DE LAS AMERICAS

Edicién: ENERO DE 2023 - Pagina 18

Editor: Medios & Medios Edicion y Comercializacién de medios de comunicacién

HACIA LA BUSQUEDA DE UNA VERDADERA POLITICA ARROCERA INTEGRAL -
PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD

En la actualidad, existe conciencia gubernamental de apoyar los programas de
asistencia técnica y especialmente el programa Adopcién Masiva de Tecnologia -
AMTEC- de Fedearroz, como herramienta definitiva para avanzar en la tecnificacion
del cultivo.

“El gremio esta de acuerdo en que las acciones gubernamentales deben ser
complementadas con el incentivo al almacenamiento, ante el positivo efecto
que durante muchos afios ha demostrado para contribuir a la estabilidad al
sector, alterada por la marcada estacionalidad de la cosecha en el segundo
semestre. “No debemos olvidar que almacenar alimentos es una politica que hoy
siguen muchos paises en el mundo para garantizar la seguridad alimentaria; en la cual
el arroz tiene un peso enorme”, asegura Fedearroz.

Revista: REVISTA AGRICULTURA DE LAS AMERICAS
Edicion: MARZO DE 2023- Pagina 28

Editor: Medios & Medios Edicion y Comercializacion de medios de
comunicacion

MAYOR IMPULSO AL DESARROLLO DE PRECISION DE LA
AGROINDUSTRIA ARROCERA - MAS OPCIONES TECNOLOGICAS

Fedearroz creé una nueva plataforma tecnologia que les provee diversas
herramientas de internet para la orientacion y apoyo de los productores del cereal, .
ante los riesgos del cambio climatico. e s
ff '

El Gerente General de Fedearroz Dr. Rafael Herndndez Lozano indico que con E .
la nueva plataforma Fedearroz, con recursos del Fondo Nacional del Arroz, e sl el
continla entregando resultados positivos y concretos al impulsar el desarrollo

tecnolégico de la agroindustria arrocera, teniendo en cuenta la proteccion y

aprovechamiento eficiente de los recursos naturales.

La plataforma le permitira al productor de arroz obtener diversos beneficios, como el de lograr que su cultivo coincida con periodos
de condiciones climaticas 6ptimas para la variedad de semilla que va a sembrar y que las labores agronémicas se realicen bajo
condiciones climaticas que garanticen el establecimiento del cultivo. De igual manera, le posibilitara al agricultor anticiparse a
condiciones climaticas adversas para asi tomar medidas preventivas y de mitigacion.
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ANTIOQUIA

DE ARROZ

8 PORCIONES B
| | INGREDIENTES PREPARACION

1taza de arroz

4 Remoje el arroz en el caldo durante una hora. Prepare el
8 tazas de caldo frio

hogao o guiso en el aceite con la cebolla, el tomate vy los
3 papas sabaneras peladas y cortadas en cuadros | ondimentos.

3 papas criollas peladas y cortadas en cuadros
1 rama decilantro

Sal, pimienta y comino

HOGAO

3 cucharadas de aceite
1 > taza de cebolla larga Sirva con carne molida en polvo, huevo, tajadas de platano,

2 tazas de tomate | @guacatey mas hogao.
Color
Sal, pimienta y comino al gusto

Luego ponga en una olla el arroz con el caldo, la rama de
cilantro, las papasy la mitad del guiso preparado. Deje cocinar
unos 20 minutos o hasta que estén blandas las papas y el
arroz abra y revise el sabor.




sUS CULTIVOS

Con la nueva pagina web del
Servicio Climatico del cultivo de
arroz podra tomar decisiones
acertadas y a tiempo para sus
actividades de siembra, cosecha,
fertilizacion, riego y mucho mas
gracias a sus herramientas de
informacion.

FEDEARROZ - FNA
LO INVITA A PONERSE

/@/ diaw CON EL CLIMA!




“El arroz blanco combinado con
carnes, huevo y leguminosas
satisface la necesidad de
proteinas y energia que
necesitas diariamente”.

Daniela Ovalles, Nutricionista profesional.
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