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UN MARCO ESTRATEGICO PARA EL ARROZ Y PARA EL CAMPO

Se iniciaron con éxito las asambleas de productores de amroz en las diferentes regiones del pais. Estos encuentros
constituyen uno de los espacios mas importantes de comunicacién y reflexion de nuestra Federacién, precisamen-
te con quienes son protagonistas de una actividad que hace posible que el arroz llegue todos los dias a la mesa
de los colombianos.

Este afio, ademas de escuchar las inquietudes y propuestas de nuestros productores, estamos analizando con
ellos el contexto internacional y nacional que enfrenta el cultivo. El arroz colombiano no puede entenderse hoy
unicamente desde lo que ocurre dentro de nuestras fronteras. Los precios internacionales, las politicas de
apoyo de otros paises, el comportamiento de las monedas, los costos de produccion y las condiciones de los
mercados tienen una incidencia cada vez mayor sobre la rentabilidad de nuestros agricultores. De alli la
importancia de comprender el entorno para tomar mejores decisiones.

En este mismo escenario se viene presentando el marco estratégico de trabajo que Fedearroz esta
planteando al nuevo Gobierno Nacional. No se trata simplemente de una lista de solicitudes. Es una
propuesta construida a partir de los problemas estructurales que hoy limitan la competitividad del arroz y
que hemos identificado junto con nuestros productores.

Tenemos cuatro grandes desafios: producir rentablemente, vender justamente, contar con infraestructura
para competir y producir a pesar del clima. Para alcanzarlos necesitamos avanzar simultaneamente en
tecnologia, financiacién, comercializacion, riego, vias, almacenamiento, gestion del riesgo y adaptacion al
cambio climatico.

En productividad, la apuesta debe ser profundizar la adopcion tecnologica, fortalecer la investigacion y la
asistencia técnica vy facilitar el acceso a crédito para maquinaria e infraestructura. El programa AMTEC
demuestra que cuando la tecnologia llega al productor y se adapta a las condiciones de cada region es

posible reducir costos y aumentar la productividad.

En comercializacion, necesitamos condiciones que permitan al agricultor competir en un mercado abierto
frente a productores internacionales que, en muchos casos, cuentan con importantes apoyos de sus gobier-
nos y necesitamos hacerlo sin abandonar nuestra responsabilidad con la seguridad alimentaria del pais.

La infraestructura es igualmente determinante. Sin riego, vias adecuadas, sistemas de secamiento y almace-
namiento, los esfuerzos realizados dentro de la finca pierden buena parte de su efecto. Finalmente, frente a
la creciente variabilidad climatica, debemos fortalecer la investigacion, la disponibilidad y manejo eficiente del
agua, los seguros y todos aquellos instrumentos que permitan que producir en el campo no sea una apuesta
imposible frente al clima.

Encontramos, ademas, varios puntos de coincidencia entre estas prioridades y los planteamientos contenidos

en "El Campo de la Patria Milagro”, como esta denominado en el programa de gobierno del Presidente De la

Espriella. Alli se reconoce que el campo colombiano requiere seguridad, crédito, tecnologia e infraestructura y

se plantea abrir el camino de la prosperidad rural mediante vias, riego, conectividad, agroindustria y mercados.

También se propone fortalecer la asistencia a los productores, impulsar nuevas capacidades y crear una Escuela
de Emprendedores Rurales para jovenes.

Son propositos en los que Fedearroz puede aportar conocimiento, presencia territorial y experiencia. Podemos
contribuir con investigacion agrondmica y econdmica, informacion de mercados y costos, transferencia de tecnolo-
gia, asistencia técnica, agricultura de precision, manejo eficiente del agua y formacién de jovenes productores. El
documento de articulacion elaborado por la Federacién muestra precisamente que existen oportunidades concre-
tas de cooperacion entre el Gobiemo y el gremio.

Pero también creemos gue debemos ser rigurosos. Expandir la produccion agricola no significa simplemente
sembrar mas hectareas. En el caso del arroz, cualquier crecimiento debe estar acompatiado de planeacion, dispo-
nibilidad de agua, infraestructura, mercados y rentabilidad.

Fedearroz esta dispuesto a trabajar con el Gobierno que inicia su mandato en todo aquello que contribuya a ese
proposito. No llegamos solamente con necesidades; llegamos también con capacidades, conocimiento y propues-
tas. Porque construir un campo prospero exige un Estado que cumpla su papel, un sector privado comprometido y
productores capaces de incorporar cada dia mas tecnologia y conocimiento.
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PARA EL PRIMER SEMESTRE DE 2026

AREA SEMBRADA EN ARROZ,
SE CONTRAJO EN 22%

Como resultado del convenio de cooperacion técnica que desde el afio 2000 desarrollan la Federacidén Nacional de Arroceros
- Fedearroz, a través del Fondo Nacional del Arroz (FNA), y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
fueron publicados los resultados de la Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado (ENAM) correspondientes al primer semestre
de 2026.

Los resultados muestran una reduccion significativa del area sembrada en arroz mecanizade durante este periodo. En €l
primer semestre de 2026 se sembraron 324.554 hectareas, frente a las 417.556 hectareas registradas en el mismo periodo
de 2025. Esto representa una disminucion cercana a 93.000 hectareas y una contraccion del 22% frente al afo anterior.

En Casanare, principal departamento productor durante el primer semestre y responsable del 55% del area sembrada
nacional, el area destinada al cultivo de arroz también presenté una reduccién importante. El departamento alcanzé 177.780
hectareas sembradas, cifra que representa una disminucién del 18% respecto al mismo periodo del afio anterior.

La reduccion del area sembrada se produjo en un contexto marcado por varios factores que incidieron sobre las decisiones
de siembra de los productores. Entre ellos se destacan la incertidumbre frente al comportamiento de los precios del arroz,
la presion de los costos de produccion y las expectativas asociadas a las condiciones climaticas, particularmente ante los
anuncios sobre la posible ocurrencia del fenémeno de El Nifio y sus eventuales efectos sobre la disponibilidad de agua
necesaria para el adecuado establecimiento y desarrollo del cultivo.

En materia de produccion, durante el primer semestre de 2026 se obtuvieron aproximadamente 876.400 toneladas de arroz
paddy verde, lo que significé una reduccion del 12,3% frente al mismo periodo de 2025.

Por otra parte, célculos realizados a partir de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida indican que durante 2025 el consumo
promedio de arroz se ubico en aproximadamente 42 kilogramos por habitante al afio, cifra que reafirma la importancia de este
cereal dentro de la alimentacion de los hogares colombianos.
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BALANGE DEL PRIMER SEMESTRE DE 2026

ENCUESTA NACIONAL DE ARROZ MECANIZADO:

Menor area sembrada

Menor produccion

Mejores rendimientos

Elaborado por Division de Investigaciones Econdmicas de Fedearroz - FNA

Desde el afio 2000, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) vy la Federacion Nacional de Arroceros
(Fedearroz) - Fondo Nacional del Arroz (FNA) desarrollan conjuntamente la Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado
(ENAM), una operacion estadistica que genera informacion oportuna, confiable y de calidad sobre el comportamiento del
cultivo de arroz mecanizado en Colombia. Sus resultados constituyen un insumo fundamental para la toma de decisiones, el
fortalecimiento de la productividad y competitividad del sector, asi como para la formulacién de politicas relacionadas con la
sostenibilidad, el cambio climatico, la innovacion tecnologica y el bienestar de los productores.

La ENAM emplea una metodologia que combina diferentes estrategias de recoleccidn y seleccion de muestras para estimar
variables como area sembrada, drea cosechada, produccidn y rendimiento. En los Llanos, ademas de fuentes tradicionales de
informacion, se incorporo el uso de imagenes satelitales 6pticas y de radar, procesadas mediante algoritmos de clasificacién e
inteligencia artificial, para mejorar la estimacion de las areas cultivadas. La informacién complementaria se obtiene mediante
entrevista directa a los productores arroceros y otras fuentes especializadas.

Los resultados se presentan con diferentes niveles de desagregacion geografica y productiva, permitiendo analizar la
dinamica del cultivo a escala nacional, departamental y por zonas arroceras. En este articulo se presentan los principales
resultados de la ENAM correspondientes al primer semestre de 2026.

Grafice 1. Area sembrado. cosechodo v produccién de arroz meconizade. Total, Mocional Primer semestre 2005-2024
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UN PRIMER SEMESTRE MARCADO
POR LA REDUCCION DEL AREA SEMBRADA

El primer semestre de 2026 estuvo caracterizado por una importante reduccién del area destinada al cultivo de arroz
mecanizado en Colombia. De acuerdo con la ENAM, el pais registrd 324.554 hectareas sembradas, frente a las 417.556
hectareas del primer semestre de 2025, lo que representa una disminucién de 93.003 hectareas y una variacién de -22,3%.

La disminucién se presentd en todos los principales departamentos arroceros. Meta redujo su drea sembrada en 23,1%,
Casanare en 18,0 %, Tolima en 16,0 %, Huila en 2,7 % y Norte de Santander en 6,4 %. El grupo de Resto de Departamentos
presentdé la mayor reduccion porcentual, con 49,6 %.

{ Tabla 1. Arsa sembrada de arroz meconizado en hecldreas (hal Tolal, nodonal y orincipoles dsportamentos arroceros. I
I Primer semestre (2025 - 2026)
I Area sembrada I
DEPARTAMENTOS 2025 -1 2026 - 1 o I
I s g sy ; eun  sim Variacion
Hectarea (ha)  Participacion (%) Hectarea (ha)  Participacién (%) I
I TOTAL NACIONAL 417.556 100,0 324.554 100,0 -22,3% I
I Meta 59.145 14,2 45487 14,0 23,1% I
I Casanare 216.847 519 177.780 54,8 18,0% I
I Tolima 46.639 11,2 39.191 12,1 -16,0%
Huila 14972 36 14.565 4,5 -2.7% I
I Norte de Santander 16.664 4,0 15.602 4.8 6,4% I
I Resto Departamentos ' 63.290 15,2 31.928 9.8 49,6% I
l Fuente: LANE-Fedaarrez, FNA, ENAA ’

h_________-___________-

A pesar de la disminucidon generalizada, Casanare
conservo su posicion como principal departamento
arrocero por area sembrada. En el primer semestre de
2026 regisiro 177.780 hectareas, equivalentes al 54,8
% del area nacional, frente al 51,9 % que representaba
en el mismo periodo de 2025. La serie historica de area
sembrada en arroz mecanizado de primer semestre para
los principales departamentos arroceros del pais evidencia
gue Casanare continua teniendo la mayor participacion
del area sembrada (serie primer semestre 2010-2026).
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MENOR AREA COSECHADA Y PRODUCCION

El comportamiento del drea cosechada también fue descendente. En el primer semestre de 2026 se estimaron 146.380
hectareas cosechadas, frente a 178.086 hectareas en igual periodo de 2025, para una variacion de -17,8 %. En consecuencia,
la produccién nacional de arroz mecanizado alcanzé 876.400 toneladas de paddy verde, frente a las 998.837 toneladas
registradas en el primer semestre de 2025. La reduccion fue de 122.437 toneladas, equivalente a -12,3 %.

F______________________

I Tabla 2. Area cosschada de arroz meconizade en hectdreas (hal Total, nacional v pricipales departamentos arroceros \
Primer semestre (2025 - 2026] I
I Area cosechada I
| DEPARTAMENTOS 2045 -1 2026~ .
i . i L Variacion I
I Hectarea (ha)  Participacion (%) Hectarea (ha)  Participacion (%)
I TOTAL NACIONAL 178.086 100,0 146.380 100,0 -17,8% l
I Meta 18.807 10,6 10.549 7.2 -43,9% I
Casanare 18946 10,6 10346 7.1 -45 4% I
I Tolima 49.209 276 48.446 331 1,6% I
I Huila 16.995 9,5 15.648 10,7 -7,9%
MNorte de Santander 20135 11,3 18.885 12,9 -6,2% I
I Resto Departamentos ' 53994 30,3 42.505 290 -21,3% I
I Fuente: DANE Fedearraz, FNA, ENAM I

_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—__J

La produccion presentd importantes diferencias entre departamentos. Tolima practicamente mantuvo su produccion, al
pasar de 343.089 a 342.741 toneladas, mientras que Norte de Santander fue el Unico de los principales departamentos que
incremento su produccion, con un aumento de 22,0 %, al pasar de 83.133 a 101.430 toneladas. Por el contrario, Casanare
registré una reduccidn de 44,8 % en su produccién, pasando de 104.521 a 57.721 toneladas, mientras Meta disminuyd 41,8
%. Huila presenté una reduccién de 7,8 %.

{ Tabla 3. Fraduccion en toneladas (1] de arroz meconizado. Total nacional ¥ prln;‘fpu.'es r.\le,r.m."lor.'ler.‘.':_:s AFFOCEros. I
I Primer semestre (2025 - 2026]
I Produccion I

DEPARTAMENTOS 2025 - | 2026 - | L l
I i L, Variacidgn

Tonelada () Participacion (%)  Tonelada (t)  Participacian (%) I
I TOTAL NACIONAL 998.837 100,0 876.400 100,0 -12,3% I
I Meta 94,931 95 55.260 6,3 -41,8%
l Casanare 104.521 10,5 572 6,6 -44.8%

Tolima 343089 343 342741 391 -0,1% I
| Huila 124.165 12,4 114.473 13,1 7.8% |
I Notrte de Santander 83.133 83 101.430 11,6 22,0% I
I Resto Departamentos ! 248999 249 204776 234 -17.8% I
l Fuente: DANE-Fedearraz, FNA. ENAM

h_________—___ I N S S . - -

N
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El Gréfico 3 representa la serie histérica 2010-2026 para la producciéon en arroz mecanizado del primer semestre para los
principales departamentos arroceros. En esta, se evidencia la disminucién de la produccion de arroz paddy verde en el primer
semestire de 2026 frente al mismo periodo de 2025. Las variaciones mas importantes se presentan en el departamento de
Casanare (-44,8%), Meta (-41,8 %), Resto Departamentos (-17,8%) y Huila (-7,8 %). Mientras que el departamento de Norte
de Santander presenté un aumento de 22,0 % en la produccién para el mismo periodo.

Grafice 3. Serie produccion de arroz mecanizade en tonelodas (. Principales departamentos arroceres. Primer semestre (2010 - 2026)

AS000
250,000 T ——
\‘_._'-._-_-““\""‘\.
00,000 o s 55 \
= 2500000
m
o
m
o 200,000
5
=
150,000
100,000
50,000
o | = G : ; : : ; : A . - : :
200 1] 20171 | 20021 2013 1| 20040 {20050 2006 1| 2017 1 20180 20191 | 2020 1| 20210 20221 2023 || 20241 20251 | 2026
+Mm |

—I—Lasmme

—— iolima 2297 23?332 4‘30324 % 332 254'3 34, mw 9?8294 017366 957391, 267354 302333 2 403.028295.452 357, 125334.676343 U&CBJZ ?41
i Huila :10‘3 wa|zw1 11. SRQ. 4774? Qa 591 "-ﬂ 00 105 ?9&1383781 ITﬁf\?ﬁ!? 9151?8 ?53!147 70?115 FELSERE R?A.FU 1681)4.165114 473
——&— Narte de santanches 'I 'I&.-'I’M'IU(: Hlf'lil‘ Zb‘.*'l"l'l .f'lb'l'!l’ 2EE12E. 33!105%5 BR133 'IU'I A0

—e— Resto Departamentos (217077228861 223,487 245043264 812236,557215.206301 91 5220.1 8322 352 283,965305. 644 176620289 406217 B1 1248999204776
Fuente: DANE-Fedearroz, FINA. ENAM

En cuanto al drea perdida, la ENAM estimo 33,5 hectareas que habian sido sembradas durante el segundo semestre de 2025
y que no llegarcon a cosecharse en el primer semestre de 2026. La totalidad de esta pérdida se concentré en la zona Bajo
Cauca, donde 27,5 hectareas correspondieron a inundaciones y 6 hectareas a sequia.

Para el primer semestre de 2026, los rendimientos estimados fueron de 5,24 toneladas por hectarea en Meta, 5,58 t/ha en
Casanare, 7,07 t/ha en Tolima, 7,32 t’ha en Huila, 5,37 t/ha en Norte de Santander y 4,82 t/hha en Resto de Departamentos.
Sobresale Norte de Santander, cuyo rendimiento pasé de 4,13 a 5,37 t/ha, con un crecimiento de 30,1 %, el mayor registrado
entre los principales departamentos. También se observaron incrementos en Meta, Tolima, Huila y Casanare, aunque de
menor magnitud.

U NI EED EEN NI SEN SEE SEE EEN S REE EEE RN S S,

Tabla 4. Rendimiento (t'hal de arroz mecanizads. Total, nocional y principales deportamentos

arroceros. Primer semestre (2025 - 2024)

Rendimiento

DEPARTAMENTOS 2025 -1 2026 - |
t/ha t/ha

Variacion

TOTAL NACIONAL

Casanare 5,52 5,58 1,1%
Tolima 6,97 7,07 1,5%
Huila 7.31 7,32 0.1%
Norte de Santander 413 537 301%
Resto Departamentos ! 4,61 4,82 4,5%

l
|
|
|
!
[
Meta 5,05 5,24 3.8% I
|
|
[
!
J

\ Fuente: DAMNE-Fedearroz. FINA. ENAM
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COMPORTAMIENTO POR ZONAS ARROCERAS

. Grafico 4. Serie drea sembroda de arroz mecanizado. Parficipacion () seqin Zonas
Durante el primer semestre de 2026, la zona LIGN0S  rocero: Frmer cemedre (2010 - 2026] ' L 2

concentré6 el 72,5 % del area nacional, con 235.140 1oz
hectareas, seguida por la zona Centro, con 56.842 hectareas

(17,5 %), Santanderes, con 16.495 hectareas (5,1 %), Bajo ano
Cauca, con 12.393 hectareas (3,8 %), y Costa Norte, con
3.684 hectéreas (1,1 %). Frente al mismo semestre de 2025,
todas las zonas registraron disminuciones: Llanos cayé 20,4
%, Centro 12,8 %, Santanderes 12,5 %, Bajo Cauca 61,4 %y -
Costa Norte 40,4 %. Por su participacion en el total nacicnal,
la zona Llanos explicd la mayor parte de la reduccion del area
sembrada, con una contribucioén de -14,4 puntos porcentuales
a la variacion nacional de -22,3 %.

Hectdrea tha)

200%

0% TR P Ty s - P e T )
2090 | 201 iamz [aosa {ama |aots favte |20 iams izma (2020|2021 2002 2003 2004 | 2005 | 2026
1 I [ v 1 1 1 I | I I 1

las zonos orroceras definidas en lo ENAM son:

Zona Baje Cauce Antioquio, Bolivar, Chocd, Cérdoba y Sucare.

Zona Cenfro: Coquetd, Couca, Cundiramarce, Huila, Nerifio, Tolima y Valle dal Cauce.

Zona Costa Nore: Atléntiza, Cesar, Lo Guajira, Magdalens y & municipio de Yondd en Anticauia.

Zona Uanos: Arouca, Cosonare, Guovicre, Meta, Vichade y el municipio de Porctebueno en Cundinomarca
Fona Sentanderes Norle de Sentander y Sentender

Grafico 5. Serle drea sembrado de arroz mecanizado. Participacién (%] en el total nacional,
Sistema de produccién friego, secono mecanizado). Primer semestre (2010 - 2025)

o En el primer semestre de 2026, de las 324.554 hectareas
805 sembradas, 233.745 correspendieron a secano mecanizado,
i equivalentes al 72,0 %, mientras que 90.809 hectareas, el
28,0 %, correspondieron al sistema de riego. No obstante, la
. reduccion del area fue mas pronunciada en secano. Mientras
e el area bajo riego disminuyd 10,6 %, el area de secano se
s redujo 26,0 %.
AN
Bajo riego, el rendimiento pasé de 6,22 a 6,50 t/ha, un
o aumento de 4,5 %. En secano, por el contrario, disminuyé
2% de 4,28 a 4,02 t/ha, equivalente a una variacion de -6,2
o %. Estos resultados resaltan la importancia que tienen las
condiciones y sistemas de produccion en el desempefio del
ke P10 012010 |0 01| 20k 06 2017 2018 016 2070 2071 000- 023 pea- pozs- ove-| - culltivo Y muestran una brecha significativa de productividad
[ m Secana | 56,194 57,90 5,404 56, 496 |57, 396 60,0 | 65,196 65,00 61, 756 66,39 [en 4% 70 30 7 1o a1 1w 75 7w 720m|  ohitre riego Yy secano.
|I Riego [43.9% 42,,1%|4¢,E‘l€.|43,2% AZTH [ AD,0%: [31,9% | 34,1%: | 38,3%: | 33, 7% | 30065 29,730 20,990 30,6% 9| 24,3% | 28,0%,

Fuente: DANE-Fedearroz, FINA
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ABRIL CONCENTRO LA MAYOR AREA SEMBRADA

Durante el primer semestre de 2026 se estimaron 8.997 hectareas sembradas en enero, 10.051 en febrero, 70.916 en marzo,
168.979 en abril, 48.979 en mayo y 16.632 en junio. De esta manera, abril concentré el mayor volumen de siembras del
semestre. En términos de variacion anual, marzo registré una de las principales reducciones, con una caida de 29,1 %, al
pasar de 100.077 hectareas en marzo de 2025 a 70.916 hectareas en marzo de 2026.

Grafico 6. Serie drea sembrada de arroz mecanizade. Participacién (%) segin mes de siembra.

Primer semestre (2010 - 2026)

o
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Los resultados de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) 2025 aportan un elemento adicional para comprender
el contexto del mercado arrocero nacional. El consumo semanal de arroz pasé de 91.913 miles de libras en 2024 a 85.232
miles de libras en 2025, lo que representa una disminucién de 7,3 %. Esta reduccién se presento a pesar de que el nimero
de hogares aumenté 2,5 % durante el mismo periodo.

Grdfico 7. Serie histdrica de libras (miles| de crroz semanal consumida, Grafico B. Hogores [miles] Total, nacional, Encuesta Nacional de
Total nacional. Encuesta MNacionol de Calidod de Vida (2014 - 2025) Calided de Vida (2020 - 2025]
100000 i
e aros P 01973 . N Hogares
F 90000 i 84911 5.232 n
= o370 S8 - 8 g 2 % E
g B0000 | 2 agp Frany TRIER 20.000 T &8 2 8 ® *
2 70000 BE241 woo | € F T * g
% BULO0 6,000 E E -
£ 14000 o
& e 12,000
-§ A0000 10.000
= 8.000 [
g - g 255 %%
A 20000 : T T "
= 000
10000 2,000 .
/] Q
2091 2015 206 AT 2000° 2019 2020 2021 AMR2 2023 2021 2025 Total {miles) Cabecora (miles) Centros poblados v rural dispersa (miles)
m Centros poblades y rural disperso 2020 2021 RN WA W24 2025
Fuente: DANE. Ercuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) Fuente: DANE, Encuesta Nacional de Calidad de Vida
"4 partir de 201 8 los datos son expandidas con proyecciones de poblocién con base en el CMNPY X1 E Mota: o partir de 2018 las datos son expardidos con proyecciones de peblocién con base en el
Los datos anferiores o 2018 fueron expandidos con relroproyecciones de poblocidn con base en CHPY CNPY 2018,
2018, Note: rewiltades en miles.

Para el sector arrocero, estas cifras constituyen una referencia fundamental para analizar la evelucién de la produccidn,
la planificacion de las siembras, el comportamiento regional y las condiciones de productividad. La ENAM, desarrollada
conjuntamente por el DANE y Fedearroz-Fendo Nacional del Arroz, continia siendo una fuente central de informacion
estadistica para el seguimiento de la actividad arrocera colombiana.

d 10 | Revista Arroz | Vol. 74 - Julio - Agosto |



| INVESTIGACIGN - FEDEARROZ - FONDO NACIONAL DEL ARROZ |

________________________________________________________________________________________________________________________________|
) Area sembrada: 324.554 hectéreas (-22,3 %) . ) Area cosechada: 146.380 hectareas (-17.8 %)
Produccion: 876.400 toneladas de arroz paddy verde (-12,3 %)
Principal departamento por area sembrada: Casanare, con 177.780 hectareas y 54,8 % del total nacional
Principal departamento por produccion: Tolima, con 342.741 toneladas
Mayor crecimiento de produccion: Norte de Santander, +22,0 %
) Mayor rendimiento departamental: Huila, 7,32 t’ha

Rendimiento bajo riego: 6,50 t/ha (+4,5 %) { ) Rendimiento bajo secano: 4,02 tha (-6,2 %)
Participacion del secano en el area sembrada: 72,0 %

', Consumo semanal nacional de arroz en 2025: 85.232 miles de libras (-7,3 % frente a 2024)

Fuente: DANE-Fe
Encuesta Maciona

arroz, Fondo Naclonal del Arroz. Encuesta Naoclonal de Arroz Mecanizado (ENAMI. primer semestre de 2026. Las cifras de consumo corresponden o la
Zolidad de Vida 2025.
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MICROORGANISIVIOS
DEL SUELO: .

LA CLAVE PARA DESARR.LLAR
BIOINOCULANTES QUE | -:_L-,_EJOREN
SU FUNCIONAMIENTO

& .
y

Investigadoras de la Universidad Nacional de Colombia y de la Federacion Nacional de Arroceros (Fedearroz) explican como,
mediante un trabajo conjunto, han logrado estudiar los microorganismos asociados al cultivo de arroz en el departamento del
Meta. La investigacion se desarrollo en la finca La Arabia, donde se implementan practicas agrondémicas bajo el programa
de Adopcion Masiva de Tecnologia (AMTEC), orientadas a la produccion de semilla certificada de alta calidad y al uso de

herramientas de agricultura de precision.
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En el desarrollo de esta investigacion se evidencid que la microbiota del suelo cambia con la aplicacion de bioinoculantes
comerciales y que su efectividad depende de las condiciones especificas de la zona como el pH, la acidez y la materia organica,
segun lo comentado por la Dra. Ibonne Garcia de la Universidad Nacional, quien hace parte del equipo de investigacion y
colabora con los investigadores de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz, entre ellos la Biologa, Carolina Cuellar.

En entrevista con la Revista ARROZ, la Dra. Garcia comenta la importancia de conocer a profundidad la microbiologia del
suelo y como se proyecta el desarrollo de bioinoculantes basados en microorganismos natives, lo que permitirda mejorar la
disponibilidad de nutrientes, el rendimiento del cultivo y la sostenibilidad de los suelos arroceros.

{Cuando inici0 esta alianza entre Fedearroz y Ia Universidad Nacional de
Colombia en torno al estudio de los microorganismos que hay en el suelo?

IBONNE GARCIA, Investigadora de la Universidad Nacional de Colombia:
Eltrabajo en este tema inicio desde la formulacion de varios proyectos
en el 2019 que se presentaron en alianza con varios grupos de la
Universidad y el sector de arrocero, los cuales se sometieron a
diferentes convocatorias, tanto de la Universidad como del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias), para buscar
recursos de manera conjunta que nos permitieran profundizar en
el conocimiento del papel de la microbiologia del suelo en el cultivo
del arroz, con el proposito de solucionar problemas de interés de los
agricultores.

En el 2021 nos informaron que habian sido financiados simultaneamente dos proyectos, uno con recursos de la Universidad
Nacional y el otro de la convocatoria Conectando conocimiento 852-2019 de Minciencias. Empezamos investigando en un lote
comercial manejado por ambientes, qué grupos de microorganismos estaban presentes en el suelo y las raices de la planta, su
abundancia y sus funciones; luego, como estas poblaciones de microorganismos cambian por la aplicacion de bioinoculantes
comerciales.

{En que fase se encuentran los proyectos en este momento?

La financiacién de estos dos proyectos ya termino, pero a partir de los resultados, continuamos con el interés de seleccionar
microorganismos con potencial para el desarrollo de bicinoculantes especificos segun el tipo de suelo. En el proyecto
cofinanciado por la Universidad Nacional se establecieron los grupos de microcorganismos presentes por ambiente segun
el rendimiento del lote y la importancia de los asociados a las raices de la planta, siendo fundamentales para la toma de
nutrientes y la sanidad.

En cuanto al proyecto de Minciencias, profundizamos en el conocimiento de |los grupos de microorganismos asociados al
suelo durante el desarrollo del cultivo, puesto que utilizamos una técnica de evaluacion de las muestras que permitio obtener
mas informacion sobre las comunidades microbianas y su papel en los ciclos bioquimicos del suelo (nitrogeno, metano y
sulfuro). Luego, en otro ciclo de cultivo en el mismo lote, se evaluo el cambio en las poblaciones nativas de microorganismos
al aplicar un bioinoculante que fija nitrégeno, con esta investigacion nos dimos cuenta de que es necesario usar bioinoculantes
especificos para cada zona, de acuerdo con las caracteristicas fisicoguimicas del suelo.

| Como el suelo puede tener tantos microorganismos,
1 que quiza se desconocen, y que hoy son desaprovechados?

En las dos Ultimas décadas aparecio un concepto en biologia super importante denominado holobionte, que hace referencia
a ver las plantas, los animales, el hombre y I0s microorganismos acompafantes de cada uno, como un solo organismo. En el
caso de las plantas, estos microorganismos tienen funciones importantes para su desarrollo; a partir de este nuevo enfoque
se entiende gue los microorganismos son fundamentales para la existencia de cualquier organismo superior.
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Por esta razén, existen millones de microorganismos en la planta y en el suelo; se sabe que solo el 1% de los microorganismos
que viven en el suelo se pueden aislar y cultivar en el laboratorio para aprovecharlos en la generacion de bicinsumos a
disposicion en diferentes sectores, como la agricultura. Actualmente apenas estamos comenzando a conocer el 99% restante
mediante tecnologias de punta como las que proporciona la biotecnologia, una de ellas es la metagenomica, que permite
identificar los microorganismos no cultivables del suelo y qué estan haciendo.

| Si bien es cierto, hay microorganismos no cultivables,
icomo lo aprovechamos como hioinoculantes?

Recordemos que cada ser vivo tiene informacion genética. Entonces podemos utilizar la informacién genética que tiene
cada microorganismo y mediante otras tecnologias, incorporarlo a microorganismos que si se pueden cultivar y mejorar esas
funciones, para generar bioinoculantes nuevos y otros hacerlos mas eficientes.

Cuando hablamos de que algunos microorganismos son cultivables,
£C0mo se extraen para identificar sus componentes en condiciones de laboratorio N, Y |
Y queé sucede con el 99% restante? ;como identifican su importancia en el proceso? B %, §

Cuando hablamos de microorganismos cultivables, hacemos
referencia a los que se pueden extraer en trampas como
medios de cultivo en el laboratorio, que permiten determinar
las actividades especificas que cumplen en el suelo, como
solubilizacién de fésforo, fijacion de nitrégeno, degradacion de
materia organica, promocion de crecimiento vegetal e incluso
biocontrol de otros microorganismos patdgenos.

En cuanto al 99% restante de microorganismos del suelo, hay un campo de estudio, que es el de la ecologia microbiana, el
cual a partir de tecnologias de secuenciacién de ADN de alte rendimiento y dependiendo del nivel de profundidad de aplicacion
de esta tecnologia llamada metagendmica, logramos conocer la totalidad de microorganismos que estan en una muestra,
como interactiian entre ellos y como interactian con la planta. Esta informacion de las comunidades microbianas del suelo se
relaciona con el desempefio sanitario, nutricional y de productividad de una planta especifica.

Y [Por queé se decidio tomar las muestras en Ia finca La Arabia de Fedearroz?

Ya trabajando con Fedearroz y con la posibilidad de hacer ensayos en campo pensamos que debiamos hacerlos en un lote
comercial para acercarnos mas a la realidad. Trabajamos con Carolina y nos acompand la ingeniera Olga Higuera quien habia
venido utilizando en los laboratorios de Fedearroz, las técnicas de microbiologia tradicional para evaluar los microorganismos
cultivables del suelo para hacer andlisis funcionales de éstos. En la finca de La Arabia, sabiamos que existian lotes sectorizados
por zonas de alto y bajo rendimiento. Teniendo esos antecedentes, podiamos tener criterios para hacer el muestreo y tener
puntos especificos de comparacién de zonas de alto y bajo rendimiento, investigando qué microorganismos se presentan en
cada zona y coémo interactlian con las propiedades fisico-quimicas del suelo, todo con el fin de entender las posibles relaciones
entre variables como el rendimiento y las comunidades microbianas.
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Al poder identificar esos otros microorganismos que no son cultivables,
ique es lo que estan logrando y queé fase sigue con esos resultados?

De los resultados mas interesantes que obtuvimos en el proyecto fue entender que grupos de microorganismos asociados a
las raices de la planta son los que mas condicionan variables como el rendimiento, por encima de los microorganismos que
habitan el suelo circundante, lo cual ayuda a enfocar la toma de muestras para andlisis microbioldgicos del suelo.

También encontramos gue la aplicacidon de un bioinoculante modifica la microbiota nativa del suelo, de manera positiva o
negativa. Su efecto depende de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y de las condiciones de aplicacion, al igual que
los productos quimicos tradicionales. Por ejemplo, en el caso del Meta, aplicamos un bioinoculante que fija nitrégeno bajo
condiciones éptimas de pH del suelo, sin embargo, nos dimos cuenta de que en pHs muy acidos, su actividad de fijacion se vio
disminuida lo que evitd que el bioinoculante actuara como en otras zonas, donde funcionan bien. El propdsito es ir al campo
de nuevo, traer otra vez muestras y tratar de desarrollar un método para aislar microorganismos no cultivables nativos que a
futuro nos permitan desarrollo de bioinoculantes especificos para la zona, que sean mas eficientes y adaptados a estos suelos.

£Se busca que el bioinoculante sea el producto final?

Si, el producto final son nuevas tecnologias basadas en microorganismos
nativos como los bioinoculantes, cuya innovacién sea dirigida a su adaptacion
a las zonas arroceras y que hos permita suplir por ejemplo el déficit en materia
organica de estos suelos que son muy pobres, tener microorganismos que
fijen nitrogeno y solubilicen fosforo, entre otras funciones, pero que lo hagan en
esas condiciones tan dificiles de pH, mejorando la disponibilidad de nutrientes,
el rendimiento del cultivo y la sostenibilidad de los suelos arroceros.

Para la bidloga de Fedearroz-Fondo Nacional del Arroz, Carolina Cuellar, los microorganismos del suelo desempefian un papel esencial
en la nutricidn y el desarrollo de las plantas, ya que contribuyen a que los nutrientes estén disponibles para su absorcion.
Sin embargo, su efectividad depende de las condiciones del suelo. En muchas zonas arroceras, décadas de mecanizacion
intensiva han generado suelos compactados, con alta acidez, bajos niveles de materia organica y condiciones poco favorables
para la actividad biologica. En este contexto, la aplicacion de microorganismos benéficos se convierte en una herramienta
clave para mejorar la calidad del suelo y favorecer mejores rendimientos.

“Dentro del proyecto descubrimos que este tipo de productos pueden desarrollarse a partir de microorganismos nativos del propio suelo. Aunque muchos
de ellos no son cultivables mediante métodos convencionales, los avances cientificos nos permiten identificarlos y explorar estrategias para aislarlos o
reproducir sus funciones, con miras a desarrollar bioinoculantes mas eficientes y adaptados a las condiciones locales”, explico la bidloga Cuellar.

Gracias a esta linea de investigacién, la Universidad Nacional de Colombia y Fedearroz buscan impulsar el desarrollo de
bioinoculantes especificos para las diferentes zonas arroceras del pais, aprovechando el potencial de los microorganismos
nativos y generando tecneclogias ajustadas a las caracteristicas particulares de cada suelo. Otro hallazgo relevante del estudio
fue la diferencia entre las comunidades microbianas asociadas directamente a las raices y aquellas presentes en el suelo
circundante o de soporte. Los investigadores encontraron que los microorganismos que habitan en las inmediaciones de la
raiz tienen una relacion mucho mas estrecha con variables como la absorcién de nutrientes y el rendimiento del cultivo.

“El suelo rizosférico corresponde a la fraccion de suelo que permanece adherida a las raices después de extraer la planta y remover suavemente el
exceso de tierra. Esta zona alberga comunidades microbianas diferentes a las def resto del suelo. La planta ejerce una seleccion natural sobre estos
microorganismos, favoreciendo aquellos que le aportan mayores beneficios. Comprender estas interacciones resufta de gran utilidad tanto para los
investigadores como para los productores”, sefialdé Carolina Cuellar.

Este conocimiento abre nuevas oportunidades para fortalecer las metodologias de diagndstico que desarrolla Fedearroz.
Incorporar el analisis de la microbiota asociada a las raices permitira comprender mejor la salud del sistema suelo-planta y
avanzar hacia recomendaciones de manejo cada vez mas precisas, sostenibles y adaptadas a las condiciones de cada region
arrocera.
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MITIGACION DE EFECTOS POR EL

FENOMENO DE “EL NINO”
CON EL SISTEMA DE RIEGO EN PISCINAS

Por: Miguel Buelvas, Ingeniero onome de Fedearroz — Fondo Nacional del Arroz

En el marco de las acciones de adaptacion del cultivo de arroz frente a la
variabilidad climatica en La Mojana, el Grupo Téchico de Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz desarrollé una experiencia orientada a evaluar el sistema
de riego en piscinas - MIRI, articulado con las préacticas del programa de
Adopcion Masiva de Tecnologia AMTEC, como alternativa para disminuir la
vulnerabilidad del arroz secano ante periodos de déficit hidrico asociados al
fenémeno de “El Nifio".

La experiencia parte de reconocer que el sistema de arroz secano presenta
una alta dependencia de las lluvias y, por tanto, una mayor exposicion a la
irregularidad climatica. Frente a esta condicidn, el sistema de piscinas permite
incrementar el control sobre el recurso hidrico mediante su almacenamiento,
distribucién, conservacién y evacuacién, ademas de posibilitar el riego
complementario durante las fases criticas del cultivo.

El documento sefiala que este sistema presenta una respuesta alta frente al
cambio climatico, especialmente en zonas donde se combinan periodos de
sequia e inundacion.

Como parte del proceso de transformacion 2026-2030, se plantea adecuar
lotes altos mediante nivelacidn y construccién de piscinas o curvas de nivel
para favorecer la retencidn de humedad, disminuir las pérdidas de agua
por escorrentia y generar condiciones para realizar riego complementario.
De esta manera, la adecuacion del terreno se convierte en un componente
fundamental para avanzar desde un sistema dependiente de la precipitacidn
hacia un sistema con mayor capacidad de regulacién hidrica.

El manejo agronémico desarrollado bajo el enfoque AMTEC incluyd diagnostico fisico del suelo, w&lg
evaluacién de textura y dureza mediante calicatas, adecuacién con rastra y land plane, construccién %

de taipas para la divisién de piscinas y establecimiento de siembra en hileras. %

Se utilizaron 100 kg/ha de semilla certificada de las variedades Fedearroz 70 y Fedearroz 2020, ﬁ
seleccionadas por su caracter precoz como parte de la estrategia de mitigacion de la variabilidad ﬁ
climatica. El manejo incorporé ademas fertilizacion basada en criterios técnicos y seguimiento

mediante valores SPAD. AMTEC

Elsistema MIRI fue implementado como riego complementario mediante politubos y bombeo, integrado al manejo agronémico
del cultivo. La presentacidn registra ademas eventos de precipitacion y las diferentes labores de manejo de malezas,
construccion de piscinas y curvas de nivel, mostrando la integracion entre adecuacion fisica del terreno, manejo agronémico
y gestion del agua.

En este sentido, la experiencia evidencia que la trapsformacion del arroz de secano hacia sistemas de piscinas con riego
MIRI representa una alternativa promisoria para La Mojana, al permitir pasar de una agricultura altamente dependiente del
comportamiento de las lluvias a un modelo con mayor capacidad de manejo del recurso hidrico. Ademas de contribuir a reducir
el riesgo asociado al estrés hidrico, el sistema puede favorecer una mayor estabilidad productiva, mejorar el aprovechamiento
del agua y fortalecer la capacidad de adaptacion de los productores frente a escenarios de variabilidad climatica.
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11. RESUMEN

Los sistemas de rotacién y la inclusién de cultivos de servicio constituyen alternativas de manejo orientadas a conservar
y mejorar las propiedades fisicas del suelo en sistemas agricolas. En el cultivo de arroz, estas practicas pueden contribuir
a disminuir las condiciones restrictivas para el desarrollo radicular asociadas con una elevada resistencia mecanica del
suelo. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes sistemas de rotacion en sucesion con arroz secano
sobre la resistencia a la penetracién (RP) del suelo a diferentes profundidades. El experimento se desarrolld durante
2023-2025 bajo una matriz de rotaciones en franjas fijas, con 10 tratamientos y tres repeticiones espaciales. Durante
el primer semestre de cada afio se establecid arroz secano y, durante los segundos semestres de 2023 y 2024, se
implementaron diferentes rotaciones con especies gramineas y leguminosas. La RP se evalud después de cada ciclo
de rotacion, al inicio de 2024 y 2025, en cinco intervalos de profundidad entre 0 y 25 cm. Despues del primer ciclo no
se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en ninguno de los intervalos evaluados
(p > 0.10). Después del segundo ciclo se observaron diferencias significativas en los intervalos de 0-5, 6-10 y 11-15 cm
(p < 0.10). Los tratamientos con Crotalaria ochroleuca, Crotalaria juncea y Vigna radiata (frijol mungo) se encontraron
entre los que presentaron menores valores de RP en los primeros 15 cm del suelo, mientras que los tratamientos con
pasto Ruzi y sorgo + pasto Ruzi presentaron valores relativamente mayores en varios de los intervalos evaluados.
Estos resultados indican que la respuesta de la resistencia a la penetracion puede depender de la especie incluida en
la rotacidn y hacerse mas evidente después de ciclos sucesivos de manejo.
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2. INTRODUCCION

El suelo es un componente determinante para el desarrollo del cultivo de arroz, ya que constituye el medio a través del cual
las plantas obtienen agua y nutrientes y desarrollan su sistema radicular, siempre que presente condiciones adecuadas
de fertilidad y estructura (Friedrich, 2017). Para favorecer el desarrollo del cultivo, el suelo debe tener capacidad para
retener agua, permitir el intercambio gaseoso a traves de sus poros y facilitar la penetracion y exploracion de las raices.
Por el contrario, la degradacion de sus propiedades fisicas puede aumentar la resistencia al crecimiento radicular y limitar
el aprovechamiento de agua y nutrientes, afectando potencialmente el desarrollo y rendimiento del cultivo (Castilla et al.,
2023). En este sentido, el conocimiento de las propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas del suelo resulta fundamental
para orientar practicas de manejo que permitan conservar su capacidad productiva (Zhuang et al., 2022; Castilla et al., 2023).

Entre los principales procesos que deterioran la calidad fisica de los suelos destinados al cultivo de arroz se encuentra la
compactacion, debido a que puede restringir el desarrollo radicular y afectar la productividad del cultivo (Cortés et al., 2013).
Este proceso puede estar asociado, entre otros factores, al transito frecuente de maquinaria agricola, especialmente cuando
las labores se realizan bajo condiciones de alta humedad del suelo, frecuentes durante la preparacion de terrenos arroceros
(Torres et al., 2020). La compactacion implica un incremento de la densidad aparente y de la resistencia mecanica del
suelo como consecuencia de la aplicacion de cargas o presiones, acompafado generalmente de una reduccion del espacio
poroso. Su intensidad v los valores considerados restrictivos dependen de caracteristicas como la textura, la estructura y
el contenido de materia organica del suelo. Asimismo, procesos como la contraccion durante el secado y la degradacion
de la materia organica pueden contribuir al deterioro de su estructura. Como consecuencia, la disminucion de la porosidad
puede dificultar el crecimiento y la exploracién radicular (Molina et al., 2013; Gutiérrez, 2014). De igual manera, la labranza
intensiva y repetida con implementos superficiales, como rastras de discos y pulidores, puede favorecer la formacion de
capas de mayor resistencia mecanica en los primeros centimetros del perfil del suelo (Guzman et al., 2018; Fernandez et
al., 2020).

Para mitigar estos efectos, la rotacién de cultivos es una estrategia eficaz, ya que contribuye a mantener la salud del
suelo y mejorar el rendimiento del arroz (Silva et al., 2015; Houben et al., 2020). La rotacién de cultivos consiste en un
plan estructurado de siembra de diferentes especies en el mismo terreno, lo que permite ademas de reducir la incidencia
de plagas y enfermedades, mejorar y conservar la salud del suelo (Houben et al., 2020). El crecimiento y |la diversidad de
raices generan transformaciones en la estructura del suelo al favorecer la formacién de bioporos que mejoran los flujos
de aire y agua, ademas de aumentar la capacidad de retencién hidrica. Ademas de los cambios en la distribucién de
poros, los cultivos de cobertura contribuyen a la formacion de agregados estables, que fortalecen el desarrollo radicular y
ofrecen mayor resistencia ante las presiones ejercidas por la maquinaria y el pisoteo de animales. Por estas razones, el
uso de cultivos de cobertura se considera una estrategia clave para mejorar la calidad fisica del suelo en sistemas agricolas
(Cherubin et al., 2024).

Diversos autores han documentado los efectos de los cultivos de cobertura sobre las propiedades fisicas y quimicas del
suelo (Silva et al., 2015; Houben et al., 2020; Vargas et al., 2022). Entre los principales beneficios reportados se encuentran
mejoras en la estabilidad de los agregados y en la tasa de infiltracion (Mufoz et al., 2007; Celette et al., 2008; Bodner et
al., 2014), incrementos en el carbono organico del suelo y la materia organica particulada (Poeplau y Don, 2015; Leung
et al., 2015), asi como una mayor capacidad de retencion de agua (Basche et al., 2016; Quemada y Cabrera, 2002; Ward
et al., 2012). Asimismo, los cultivos de cobertura pueden contribuir a disminuir la resistencia mecanica de los horizontes
superficiales mediante la proteccién de los agregados frente al impacto de las gotas de lluvia y el mejoramiento de la
agregacion asociado con los aportes de materia organica al suelo (Alvarez et al., 2017; Gabriel et al., 2021). Sin embargo,
la magnitud de estos beneficios puede depender de la especie utilizada y de las caracteristicas de su sistema radicular,
presentandose respuestas diferentes entre gramineas y leguminosas como consecuencia, entre otros factores, de las
diferencias en la cantidad y calidad de los residuos producidos (Blanco et al., 2015; Blanco y Jasa, 2019).

A pesar de los beneficios documentados para diferentes sistemas productivos, la respuesta de |las propiedades fisicas del
suelo puede variar de acuerdo con las condiciones edafocliméticas, las especies utilizadas y el tiempo de permanencia
de las rotaciones. En este contexto, resulta relevante evaluar el efecto de diferentes especies utilizadas en sucesion con
arroz secano sobre la resistencia mecanica del suelo bajo las condiciones productivas del piedemonte llanero, asi como
determinar si estos efectos se hacen mas evidentes después de ciclos sucesivos de rotacion.

18 | Revista Arroz | Vol. 74 - Julio - Agosto|



| INVESTICACION - FEDEARROZ - FONDO NACIONAL DEL ARROZ |

OBJETIVO DEL EsTUDIO. Evaluar el efecto de distintos sistemas de rotacién en sucesion con el cultivo de arroz secano sobre la
resistencia a la penetracion del suelo a diferentes profundidades, con el fin de identificar su respuesta después de ciclos
sucesivos de manejo y su potencial contribucién al mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo.

El trabajo se desarrolié en el marco del proyecto “Implementacion de tecnologias de manejo de suelos que contribuyan
con la sostenibilidad y competitividad de sistemas de produccion de maiz, arrozy soyay la construcciéon de paisajes
agricolas sostenibles en tres municipios del departamento del Meta”, ejecutado por AGROSAVIAy FEDEARROZ con
recursos del Sistema General de Regalias.

3.MATERIALES Y METODOS |

3.1. AREA DE ESTUDIO

El experimento se establecid en el Centro Experimental
Santa Rosa (CESR) de FEDEARROZ, ubicado en la
vereda Santa Rosa, municipio de Villavicencio, Meta,
en las coordenadas 4.026861° N y -73.476075° W, a
una altitud de 316 m s. n. m. El predio cuenta con 35
hectareas destinadas a actividades de investigacion,
principalmente relacionadas con el cultivo de arroz ”

(Figura 1) Figura 1. Lk on geogrdfica del Centro Experimental Santo Rosa, FEDEARRDZ
Google Eorth, 2024,

&

Los parametros quimicos medios del suelo en el perfil de 0-20 cm correspondieron a pH = 4.93, conductividad eléctrica =
0.30 dS m™, materia organica = 1.18 g 100 g™, capacidad de intercambio catiénico = 3.43 cmol(+) kg™, calcio disponible
1.31 cmol(+) kg™, magnesio disponible = 0.55 cmol(+) kg™, potasio disponible = 0.28 cmol(+) kg™, sodio disponible = 0.14
cmol(+) kg™, acidez = 0.63 cmol(+) kg™, aluminio intercambiable = 0.52 cmol(+) kg™ y fésforo disponible = 17.44 mg kg".
Los parametros fisicos medios correspondieron a saturacion = 29.7 %, capacidad de campo = 26.3 %, punto de marchitez
permanente = 19.3 %, densidad aparente = 1.7 g cm™, arena = 38 %, arcilla = 21.1 % y limo = 40.9 %, correspondientes a
una textura franca.

3.2. TRATAMIENTOS Y CONDICIONES DEL ENSAYO

La investigacion hace parte de un experimento de mediana duracion en el que se evaluan los efectos sobre las propiedades
quimicas, fisicas y microbiolégicas del suelo asociados al uso de diferentes rotaciones en sucesién con el cultivo de arroz
secano bajo un sistema de labranza reducida. El experimento se establecié mediante una matriz de rotaciones en franjas
fijas, con 10 tratamientos y tres repeticiones espaciales por tratamiento, para un total de 30 franjas experimentales. Los
tratamientos estuvieron definidos por diferentes secuencias de rotacion que incluyeron especies leguminosas y gramineas
(Tabla 1). Cada franja tuvo dimensiones de 7.6 m x 23 m, equivalentes a un area de 174.8 m?, y una separacion de 0.8 m
entre franjas. Las franjas correspondientes a cada tratamiento se mantuvieron en la misma posicion durante los ciclos de
evaluacion, con el proposito de conservar la secuencia de rotacion establecida a lo largo del experimento.

2023 2024 2025
Semestre A Semestre B Semestre A Semestre B Semestre A

Siembra de : A Siembra de . s Siembra de
Fos citaln Siembra de rotacion ot aicaha Siembra de rotacion e
1 Arroz Soya — Caupi Arroz Soya — Caupi Arroz
2 Arroz Soya — Crotalaria Arroz Soya — Crotalaria Arroz
3 Arroz Soya — Mungo Arroz Soya — Mungo Arroz
4 Testigo Arroz Soya Arroz Soya Arroz

5 Arroz Pasto Ruzi Arroz Pasto Ruzi Arroz

6 Arroz Crotafaria ochroleuca Arroz Crotalaria ochroleuca Arraz

7 Arroz Crotalaria juncea Arroz Crotalaria juncea Arroz

8 Arroz Mungo Arroz Mungo Arroz

9 Arroz Sorgo Arroz Sorgo Arroz

10 Arroz Sargo + Pasto Ruzi Arroz Sorgo + Pasto Ruzi Arroz
Donde: "—" = indica que después de la soya, se establecio |la especie indicada como segundo componente
de la rotacion.

Rotacién

Tabla 1. Matriz de rotacicnes
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Figura 2. Matriz de rotaciones. Al Siembra en primer semesfre con arroz; B Siembra en segundo semestre con rotaciones

Durante el desarrollo del ensayo se procuraron condiciones adecuadas para la siembra, crecimiento y desarrollo de los cultivos,
mediante un manejo agronémico acorde con las necesidades de cada especie y procurando minimizar factores limitantes
relacionados con deficiencias nutricionales, estrés hidrico, toxicidad, malezas e incidencia de plagas y enfermedades.

En el primer semestre de 2023 se realizd la siembra inicial de arroz, utilizando labranza convencional para la adecuacién del
lote. Durante el segundo semestre de 2023 se establecio el primer ciclo de rotaciones. Para ello, los residuos del cultivo de
arroz fueron desbrozados y la preparacion del suelo se realizé mediante labranza vertical, evitando el uso de implementos
de discos. El manejo agronomico se ajusto a las necesidades especificas de cada especie utilizada en la rotacion.

Durante el primer semestre de 2024 se establecid nuevamente arroz secano y, en el segundo semestre, se repitieron los
tratamientos de rotacion correspondientes a cada franja. Finalmente, durante el primer semestre de 2025 se realizé un
nuevo ciclo de arroz. De esta manera, las rotaciones permanecieron asociadas a las mismas franjas durante los dos afos
de evaluacion, permitiendo analizar su efecto acumulativo sobre las propiedades fisicas del suelo.

3.3. EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

La resistencia a la penetracion (RP) se evalud al finalizar cada ciclo de
rotacion. Las mediciones correspondientes al primer ciclo se realizaron al
inicio del primer semestre de 2024, después de las rotaciones establecidas
durante 2023-B, mientras que la segunda evaluacién se realizé al inicio del
primer semestre de 2025, después de las rotaciones establecidas durante
2024-B.

Para la recoleccion de datos se empled una cuadricula de muestreo

predefinida con 80 puntos, distribuidos en tres puntos de muestreo por

franja (Figura 3). Las mediciones se realizaron utilizando un Penetrologger

06.153A equipado con GPS (Royal Eijkelkamp, 2024). El equipo también

disponia de una sonda para la medicidon de humedad volumétrica del suelo;

sin embargo, estos registros no fueron incluidos en el analisis debido a que & S5

no fue posible verificar adecuadamente la calibracién del sensor. O 2 N S S penetracién (WPl

on penelrologger.

El plah de muestreo fue estructurado mediante el software Penetroviewer V6.08 (Royal Eijkelkamp, 2024), en el cual se
definieron los 90 puntos de medicion. En cada punto se realizaron tres penetraciones, para un total de 270 mediciones
en cada evaluacion. Las tres penetraciones realizadas en cada punto fueron consideradas submuestras y posteriormente
promediadas para obtener un tnico valor representativo por punto.

El equipo se utilizd con un cono de 2.0 cm? de area basal y un angulo de 60°, manteniendo una velocidad de penetracion
de 2.0 cm s™'. Aunque el equipo permite realizar mediciones hasta una profundidad de 80 cm, para esta investigacion se
analizaron Unicamente los primeros 25 cm del perfil del suelo.
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3.4. PREPARACION DE LOS DATOS

Los registros obtenidos con el Penetrologger fueron descargados mediante el software Penetroviewer V6.08 (Royal
Eijkelkamp, 2024), el cual permitié realizar la previsualizacidn y exportacién de la informacién. Los datos correspondientes
a cada evaluacién fueron exportados en formato Excel y posteriormente organizados de acuerdo con el tratamiento, la
repeticion y la profundidad de evaluacién.

Para el analisis, los primeros 25 cm del perfil del suelo se dividieron en cinco intervalos de profundidad: 0-5 cm, 6-10 cm,
11-15 cm, 16-20 cm y 21-25 cm. Para cada uno de los puntos de muestreo se calculd el promedio de las tres penetraciones
realizadas, obteniendo un tnico valor representativo de RP por punto y por intervalo de profundidad.

Posteriormente, la informacién fue organizada de acuerdo con las tres repeticiones espaciales de cada tratamiento, de
manera que para el andlisis estadistico se dispuso de tres valores por tratamiento para cada intervalo de profundidad. La
base de datos final quedo estructurada en 10 tratamientos, tres repeticiones espaciales y cinco intervalos de profundidad
para cada uno de |os afios evaluados.

3.5, ANALISIS ESTADISTICO Y DE CORRELACIONES

El analisis estadistico se realizd de manera independiente para cada afio de evaluacidny para cada uno de los cinco intervalos
de profundidad. Se efectud un analisis de varianza univariado (ANOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la
resistencia a la penetracion del suelo, utilizando las tres repeticiones espaciales correspondientes a cada tratamiento.

Las diferencias entre las medias de los tratamientos fueron evaluadas mediante la prueba de comparacion multiple de
Duncan, utilizando un nivel de significancia de a = 0.10. El analisis se realiz6 con el programa InfoStat version 2020 (InfoStat,
2020).

Este procedimiento permitio evaluar las diferencias en la resistencia a la penetracion entre los sistemas de rotacion para cada
profundidad, tanto después del primer ciclo de rotaciones, evaluado en 2024, como después del segundo ciclo, evaluado
en 2025.

4.RESULTADOS

4.1. RESISTENCIA A LA PENETRACION
La tabla 2 relaciona las medidas de resumen para la resistencia a la penetracion (RP) en los cinco perfiles que fueron
evaluados durante el desarrollo de esta investigacion durante los primeros semestres del afio 2024 y 2025.

Perfil Media D.E. Min. Max. Mediana Ccv E.E.

0-5cm 0.51 0.30 0.03 1.40 0.41 59.24 0.03
6-10cm 1.07 0.46 0.20 2.20 1.01 43 61 0.05
11-15¢cm 1.40 0.43 0.28 2.20 1.40 31.11 0.05
16-20 cm 1.67 0.34 0.64 2.07 1.75 20.57 0.04
21-25¢m 1.84 0.27 1.30 2.70 2.00 14.61 0.03

0-5cm 0.51 0.18 0.20 0.96 0.48 36.20 0.02
6-10cm 1.00 0.34 0.31 1.84 0.98 3417 0.04
11-15¢cm 1.31 0.42 0.47 2.41 1.28 31.81 0.04
16-20 cm 1.53 0.40 0.63 2.53 1.54 26.26 0.04
21-25¢cm 1.64 0.37 0.63 2.51 1.67 2244 0.04

Donde: "D.E" = Desviacion estandar; "Min." = Valor minimo; "Max." = Valor minimo; "CV" = Coeficiente de variacion;
"E.E." = Error estandar

i | ! = ' 3 T - | i
Tc:blu 2, -'"fl(.‘f_'.lnf_‘.l(_'.‘b ae resumen pard 10 resisienca @ 19 pensiracion I-’"-'f'lD(-‘.' 2n Jnce ,'_J-’.‘f'[':l(.il" Qe sueia.
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Factor P1 P2 P3 P4 P53
Ajuste del modelo
‘ B} R 0.15 009 0.08 007 0.09
4.2.EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION ANoO 2024 R Aj 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Los resultados del andlisis de varianza realizado en ov 57.49 4391 31.40 2092 1487
L " . Significancia
InfoStgt para cada mtervalov Eie profundldaq. considerando Hodtils T o HED1s ST Gt
la resistencia a la penetracion por tratamiento durante la Peril 01254 0.5581 06019 0.7340 0.5114
evaluacion de 2024-A, correspondiente al efecto del primer Tost do Duncan
ciclo de rotaciones establecido en 2023-B, se presentan a ! S ey s 1 L i
/ : = : P 2 0.30¢ 0.84b 126a 1.75a 197 a
continuacion. 3 0.52 abc 1.32a 157a 1.72a 1.88 abc
4 0.48 abc 0.16ab 146a 168a 1.84 abc
. : i s 5 5 0.74a 1.27 ab 1.52a 1.73a 1.70¢
: Los resultaqos obtgnldos rfu.adlante el analisis dt.a varianza . 458 e . iga i ia f2be
o mostraron diferencias numéricas entre los tratamientos; sin 7 0.53 abc 0.97 ab 1.18a 152a 1.81 abc
embargo, no se detectaron diferencias estadisticamente £ DA45kc 101:4b 131a 1624 1878
significativas en ninguno de los cinco intervalos de 2 LA L jotn 15ea teeie
g i g 10 037¢c 0.98 ab 126a 150a 1.76¢c
profundldad evaluados (p 2 01 0) Donde: “P1" = intervalo de 0-5 cm; "P2" = intervalo de 6-10 cm; "P3" = intervalo de 11-15 om; *P4" = intervalo
de 16-20 cm; *P5" = intervalo de 21-25 cm; "R*" = coeficiente de determinacion; "R? Aj." = coeficiente de
determinacion ajustado; “CV" = coeficiente de variacion. Medias identificadas con la misma letra no difieren
entre si segun la prueba de Duncan (a = 0.10).

Tabla 3. Test de Duncan para las medios de resistencia o lo penetracién (MFPal en los
cinco perfiles evaluados por efecto uso de rotaciones en segundo semestre [2023-B.

=

Perfil de @ - 5 cm profundidad Perfil de 6 - 10 cm profundidad Perfil de 11 - 15 cm profundidad

A . A o
14 | 13
074 L it

Resistencia ala Penetracian {Mpa)
Resistencia a la Penetracion [Mpa)
Resistencia a la Penetracitn [Mpa)

3 4 5 & & & 7 & (3

Rotaciones Rotacianes Rotaciones

Pertil de 16 - 20 cm profundidad

a
178

A
LA S

"
158

Resistenciaala Penetracian (Mpal

Resistencia a la Penatracidn (Mpa)

5 L

Rotaclanes Aataciones

Figuru 4. Efecto de diez sistemas de rotacién sobre lo resistencia o la penetracién [MPal en cinco intervalos de prolrundidod del
suelo durante el primer afio de sucesidn (2024): Al O-5 cm; Bl 6-10 cm; Cl 11-15 cm; D) 16-20 cm; E] 21-25 cm.

La Figura 4 muestra las medias de resistencia a la penetracion para los 10 tratamientos evaluados en cada intervalo de
profundidad. Aunque no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, las principales
diferencias numéricas se observaron en los intervalos de 0-5 cm y 21-25 cm. En el intervalo de 0-5 cm, los tratamientos
2 (soya — crotalaria) y 10 (sorgo + pasto Ruzi) presentaron las menores medias de RP, con valores de 0.30 y 0.37 MPa,
respectivamente, mientras que el tratamiento 5 (pasto Ruzi) registré la media mas alta, con 0.74 MPa. En el intervalo de 21-
25 cm, los tratamientos 5 y 10 presentaron medias de RP de 1.70 y 1.76 MPa, respectivamente, mientras que el tratamiento
2 alcanzd un valor promedio de 1.97 MPa.

22
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P1 P2 P3 P4 PS
Ajuste del modelo

4.3.EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION ANO 2025 . e - e T
Los resultados del analisis de varianza realizado en 0.09 0.08 0.08 0.07 0.02
InfoStat para cada intervalo de profundidad, considerando 34.53 32.76 30.49 25.39 2218
la resistencia a la penetracién por tratamiento durante Sigiiicanel

. x . 0.0523" 0.0686" 0.068 0.1050 0.2881
la eva!uam‘on de 2025-:&, correspondl‘ente al efecto del s - BiE - -
segundo ciclo de rotaciones establecido en 2024-B, se

Test de Duncan
presentan a continu acion. 0.58 abc 1.13a 1.47 ab 1,67 ab 183a
0.57 abc 1.10 ab 1.38 abc 1.50 abe 153 ab
0.46 bed 1.06 ab 1.41 abe 1.60 ab 1,57 ab
0.49 bed 1.01 abe 1.40 abe 168 ab 1.71ab
0.66 a 1.15a 1.48 ab 1,64 ab 182 ab
043 cd 0.87 abc 1.15 bed 138 be 158ab
0.45 bed 0.82 he 1.08 ed 1.40be 17 ab
0.41d 073c 1.00d 1.22¢ 1.42ab
0.48 bed 0.95 abc 1.24 abed 1.45 abc 1.55ab

0.58 ab 1.14a 1.52a 177a 1.74 ab

Los resultados obtenidos mediante el analisis de varianza
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos en los intervalos de 0-5 cm (p = 0.0523),
6-10 cm (p = 0.0686) y 11-15 cm (p = 0.0680). Para los
intervalos de 16-20 cm (p = 0.1050) y 21-25 cm (p = 0.2881)

w0 ~ ;AW R =

e
(=]

no se detectaron diferencias estadisticamente significativas
. . e : = iy Donde: “P1” = intervalo de 0-5 cm; *F2" = infervalo de 6-10 cm; “P3" = intervalo de 11-15 cm; “P4* =
con 9' rll\l’el de SIinﬂcanCIa eStableCIdo (CI = 01 O) intervalo de 16-20 cm; “P5" = intervalo de 21-25 cm; “R*" = coeficiente de determinacian; “R2 Aj." =
coeficiente de determinacidn ajustado; “CV" = coeficiente de variacion. Medias identificadas con la misma
letra no difieren entre si segin la prueba de Duncan {a = 0.10).

Tabla 4. Test de Duncan paora las medias de resistencia o la penetracién en los cinco
perfiles evaluados por efecto uso de rotaciones en sequndo semestre (2024-B)
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Figura 5. Efecto de diez sistemas de rotactén sobre la resistencla o la penetracion en cinco perfiles del suelo durante el segundo afio
de sucesién (2025} A) Perfl O - 5 cm: B) Perhl & - 10 em: C) Perfil 11 - 15 em; D) Perl 16 - 20 em; El Peefl 21 - 20 em.

La Figura 5 muestra las medias de resistencia a la penetracion en los distintos intervalos de profundidad para los 10
tratamientos evaluados durante 2025-A. Durante el segundo ano del experimento se observaron diferencias mas marcadas
entre tratamientos, principalmente en los primeros 15 cm del suelo. Los tratamientos 8, 7 y 6 presentaron, en general, algunas
de las menaores medias de RP en los primeros intervalos evaluados. En el intervalo superficial de 0-5 cm, estos tratamientos
registraron valores de 0.41, 0.45 y 0.43 MPa, respectivamente, mientras que los tratamientos 5 y 10 presentaron valores
de 0.66 y 0.59 MPa. En los intervalos subsiguientes, los tratamientos 6, 7 y 8 mantuvieron valores relativamente bajos de
RP, mientras que los tratamientos 5 y 10 se encontraron entre los de mayores valores. Por su parte, los tratamientos 1 al 4
(soya — caupi, soya — crotalaria, soya — mungo y soya) presentaron un comportamiento intermedio, con medias de RP
entre 1.01 y 1.13 MPa para 6-10 cm, 1.38 y 1.47 MPa para 11-15cmy 1.50 y 1.68 MPa para 16-20 cm. En el intervalo mas
profundo, de 21-25 cm, se observaron menores diferencias entre tratamientos y no se detectd un efecto estadisticamente
significativo.
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De forma general, los tratamientos 6 (Crotalaria ochroleuca), 7 (Crotalaria juncea) y 8 (Vigna radiata, frijol mungo) presentaron
valores relativamente bajos de resistencia a la penetracion en los primeros 15 cm del suelo durante la evaluacion de 2025.
Por el contrario, los tratamientos 5 (pasto Ruzi) y 10 (sorgo + pasto Ruzi) se encontraron entre los tratamientos con mayores
valores de RP en varios de los intervalos evaluados. Los tratamientos a base de soya (1 al 4) presentaron, en general, un
comportamiento intermedio.

5. DISCUSION DE RESULTADOS

El crecimiento de las raices puede interpretarse como el resultado de un proceso complejo en el gue actian un conjunto
de presiones ejercidas en diferentes sentidos para vencer la resistencia impuesta por el medio de crecimiento (Ferrarotto
y Otaiza, 2014). La densidad aparente y la resistencia a la penetracion son indicadores importantes de la condicién fisica
del suelo; valores bajos de densidad y resistencia generalmente se asocian con suelos mas porosos Yy estructurados, que
pueden favorecer el crecimiento radicular, En contraste, valores elevados pueden indicar condiciones restrictivas para la
infiltracién de agua, la aireacion y el desarrollo de las raices, afectando potencialmente la productividad (Carvajal et al.,
2025). Los resultados de esta investigacion muestran que la implementacion de rotaciones de cultivos durante el segundo
semestre en sistemas de arroz de secano del piedemonte llanero puede generar respuestas diferenciales en la resistencia
a la penetracion del suelo, particularmente después de ciclos sucesivos de rotacion.

Los resultados obtenidos para la RP durante el primer afio de sucesion coinciden con los reportados por Barrios y Durdn
{2021), quienes evaluaron el efecto de Crotalaria juncea en rotacién con maiz variedad Tuxpefio bajo diferentes sistemas
de labranza, encontrando que durante un primer ciclo no se presentaron efectos significativos de los tratamientos sobre la
densidad aparente y |a resistencia a la penetracion del suelo. Por su parte, Vargas et al. (2022) evaluaron las caracteristicas
fisicas v quimicas del suelo después de utilizar tres esquemas de rotacién de cultivos (1. papa-papa-avena, 2. papa-
avena-arveja y 3. papa-arveja-papa), evidenciando que bajo estos manejos no se observaron diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05) en las propiedades fisicas estudiadas. Sin embargo, el sistema de rotacién papa-avena-arveja
presentd un mayor pH (p < 0.05) en comparacion con los otros tratamientos evaluados. En dicho estudio también se destaco
el aumento en la disponibilidad de nutrientes como fésforo, boro y zinc, que podrian ser aprovechados por el siguiente ciclo
comercial, Estos antecedentes sugieren que los efectos de las sucesiones con diferentes especies pueden no manifestarse
inmediatamente sobre algunas propiedades fisicas del suelo y que su respuesta puede depender del niumero de ciclos de
cultivo y de los procesos de incorporacion y descomposicién del material vegetal.

Un estudio reciente realizado en el municipio de Puerio Lopez, Meta, por Silva et al. (2025), tuvo como objetivo evaluar el
impacto de la incorporacion de diferentes especies de abonos verdes, entre ellas crotalaria, frijol caupi, canavalia, mucuna,
kudzu y pasto, bajo diferentes densidades de siembra, sobre algunas propiedades fisicoquimicas de un Oxisol de sabana
y sobre la productividad del cultivo de cafa. Los autores encontraron que Crotalaria juncea, establecida con una densidad
de siembra de 30 kg ha™, redujo significativamente la resistencia mecanica a la penetracion en los primeros 10 cm de
profundidad. Asimismo, el uso de abonos verdes presentd menores valores de resistencia a la penetracion en el perfil
de 0-20 cm en comparacion con el tratamiento testigo. En crotalaria también se observé una disminucion de la densidad
aparente en el perfil de 0-20 cm y un incremento de la produccién de cana de azlcar. Estos resultados son consistentes
con el comportamiento observado en el presente estudio durante la evaluacién de 2025, particularmente para las especies
leguminosas que presentaron menores valores de RP en los primeros centimetros del perfil.

Otros estudios, como el realizado por Carvajal et al. (2025), evaluaron el efecto de tres coberturas vivas —kudzu, Crotalaria
juncea y frijol mungo— en una plantacion clonal de Tectona grandis sobre la supresion de arvenses, el desarrollo de los
arboles y diferentes propiedades fisicoquimicas del suelo. Los autores encontraron que la integracion de kudzua + Crotalaria
juncea presentd menores valores de densidad aparente y resistencia a la penetracion en comparacion con el testigo sin
coberturas vivas. Por su parte, Romeo (2023) evaluo el efecto de la inclusion de cultivos de servicio —vicia, centeno, triticale y
rabano— en una rotacion trigo-cultivos de servicio-maiz, considerando variables como produccion de materia seca, humedad
del suelo, tasa de infiltracién, resistencia a la penetracién, contenido de nitratos y rendimiento de maiz bajo condiciones de
riego y secano. Este autor encontré menores valores de resistencia a la penetracion (0.4-0.8 MPa) en el perfil de 0-20 cm
con el uso de cultivos de servicio, en comparacion con el tratamiento en barbecho (0.6-1.3 MPa).
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De manera similar, Ferrarotto y Otaiza (2014), al comparar la morfologia del sistema radical de crotalaria (Crotalaria
juncea L.) y girasol (Helianthus annuus L.) en presencia de capas compactadas, encontraron que la crotalaria presenté un
mayor numero de raices y una mayor capacidad de exploracion del suelo bajo condiciones de resistencia mecanica. Este
comportamiento podria contribuir a explicar las diferencias observadas entre las especies evaluadas en el presente estudio.
Como se observa en la Figura 6, las cajuelas de revision evidenciaron una mayor exploracion radicular en especies como
Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca y pasto Ruzi, mientras que especies como soya y sorgo forrajero presentaron una
exploracién de menor profundidad. No obstante, estas observaciones fueron de caracter descriptivo y no correspondieron a
una cuantificacion del desarrollo radicular.

Figura 6. Cajuel le revisicn del desarrollo redicular pare las especies utilizadas en rotacion durante el segundo semestre,
Soya: Bl Crotalario juncea: Cf Crotalaria ochrolsuca: D) sorge forrajers; E) pasto Buzi

Los resultados de diferentes investigaciones resaltan el potencial de los cultivos de servicio para modificar favorablemente
algunas propiedades fisicas del suelo, particularmente la resistencia a la penetracion vy la densidad aparente, bajo diferentes
sistemas productivos como maiz, trigo, cafa de azlicar y papa. En la presente investigacion no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos después del primer ciclo de rotacidn, evaluado en 2024. Sin embargo,
después del segundo ciclo, evaluado en 2025, se observaron diferencias significativas en la resistencia a |la penetracién
en los primeros 15 cm del suelo. Los tratamientos 6 (Crotalaria ochroleuca), 7 (Crotalaria juncea) y 8 (Vigha radiata, frijol
mungo) se encontraron entre los que presentaron menores valores de RP en estos intervalos, mientras que los tratamientos
con pasto Ruzi y sorgo + pasto Ruzi presentaron valores relativamente mayores en varios de los estratos evaluados.
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Este comportamiento sugiere que la respuesta de |a resistencia a la penetracion puede depender tanto de la especie incluida
en la sucesion como del tiempo durante el cual se mantiene el sistema de rotacién. Las diferencias en la arquitectura y
distribucién de las raices, asi como en la cantidad y calidad de los residuos vegetales aportados al suelo, podrian contribuir
a explicar las respuestas observadas entre tratamientos. No obstante, debido a que en esta investigacion no se realizd una
cuantificacion del sistema radicular, estos mecanismos deben considerarse como posibles explicaciones y no como efectos
directamente comprobados.

Debe considerarse, ademas, que la resistencia a la penetracion esta influenciada por el contenido de humedad del suelo al

momento de la medicion. Aunque el Penetrologger utilizado contaba con una sonda de humedad, estos registros no fueron

incluidos debido a que no fue posible verificar adecuadamente la calibracién del sensor. Por esta razén, las diferencias

observadas deben interpretarse principalmente como respuestas de la resistencia a la penetracién bajo las condiciones
*é«’»‘ de cada momento de evaluacion, y futuras investigaciones deberian incorporar mediciones confiables de humedad que
permitan controlar su efecto sobre esta variable.

A pesar de estas consideraciones, los resultados obtenidos evidencian una respuesta diferencial de la RP entre los sistemas
de rotacion despues de dos ciclos de evaluacion. Los reportes sobre el uso de estas especies en rotacion con el cultivo de
arroz y su efecto sobre las propiedades fisicas del suelo bajo las condiciones de la zona arrocera de los Llanos Orientales y,
en general, de Colombia, contindan siendo limitados. Esto resalta la importancia de continuar desarrollando investigaciones
de mediano y largo plazo relacionadas con agricultura de conservacion en sistemas productivos relevantes como el arroz.

6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de los sistemas de rotacion en sucesion con arroz secano mostrd que, después del primer ciclo de rotacion
evaluado en 2024, no se detectaron diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la penetracion (RP) entre
los tratamientos. Sin embargo, después del segundo ciclo, evaluado en 2025, se observaron diferencias significativas entre
tratamientos en los primeros 15 cm del suelo, lo que indica que la respuesta de esta propiedad fisica puede hacerse mas
evidente después de ciclos sucesivos de rotacion.

Los tratamientos con Crotalaria ochroleuca, Crotalaria juncea y Vigna radiata (frijjol mungo) se encontraron entre los que
presentaron menores valores de RP en los intervalos superficiales del suelo durante la evaluacién de 2025. Por el contrario,
los tratamientos con pasto Ruzi y sorgo + pasto Ruzi presentaron valores relativamente mayores de RP en varios de los
intervalos evaluados. Estos resultados evidencian que la especie utilizada dentro de la rotacion puede influir en la respuesta
de la resistencia mecanica del suelo.

La inclusion de especies leguminosas como cultivos de servicio en sistemas de rotacion con arroz secano representa una
alternativa con potencial para favorecer las condiciones fisicas del suelo. No obstante, se recomienda continuar la evaluacién
durante ciclos sucesivos e incorporar otras variables relacionadas con la condicion fisica del suelo, como densidad aparente,
porosidad, humedad y caracteristicas del sistema radicular, con el fin de comprender con mayor precisién los mecanismos
asociados a los cambios observados en la resistencia a la penetracion.
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NUEVOS HORIZONTES EN LA CIENCIA
DEL AGUA, CLAVE PARA LOS DESAFIOS
DE BAJA DISPONBILIDAD HIDRICA EN
LA AGRICULTURA

Introduccion

Uno de los problemas que afecta la disponibilidad hidrica, es el conflicto en el uso del agua, la cual se agudiza todos los
dias con la presion por su uso entre distintos sectores. De acuerdo con la FAO, se requiere un incremento de la produccion
de alimentos del 50% para satisfacer las necesidades de la poblacién de cara al 2050. Dowgert (2010) menciona que la
superficie agricola no irrigada es de 1.260 millones de hectareas la cual suministra el 60% de alimentos, mientras que el
area irrigada es aproximadamente 277 millones de hectareas (20%) aportando el 40%. En promedio la agricultura irrigada
aporta 2,4 veces mas gue la agricultura de secano (no irrigada).

A pesar de que se ha desarrollado distintas estrategias para hacerle frente a la sostenibilidad del cultivo bajo escenarios
de menor disponibilidad hidrica, que van desde la aplicacién de técnicas de agricultura de precisidn, sistemas de riego
eficientes, asi como manejo alternativo de agua de riego, manejo sostenible del suelo, rotacién de cultivos y obtencion
de variedades con mayor eficiencia en el uso del agua, algunas con mayor impacto que otras, es necesario seguir
desarrollando nuevas tecnologias que logren este propésito.

Existen estudios que atribuyen algunos beneficios del agua magnética sobre diversos cultivos, entre los que se mencionan
mayor hidratacion de sus tejidos, incremento de |a tasa fotosintética, entre otros. Dobranszki (2023) afirma que la gran
diferencia entre el agua magnética y el agua estructurada es que la primera existe un campo magnético que influye en el
fortalecimiento de los puentes de hidrégeno por accién del isomero “orto” y en consecuencia se genera una reorganizacion
de la estructura molecular del agua, alternado las propiedades fisicoquimicas del agua (Chang & Weng, 2006; Pang
& Deng, 2008; Cai et al., 2009 apud Dobranszki.,2023) como la disminucion de la tension superficial, aumento de la
viscosidad, difusividad molecular, conductividad eléctrica.
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Agua convencional
Y agua estructurada

El agua es uno de los recursos mas importantes para la produccién agricola, especialmente en cultivos como el arroz,
donde su disponibilidad y manejo influyen directamente en el desarrollo y en la productividad. Tradicionalmente, el
agricultor utiliza agua convencional para el riego, es decir, agua que mantiene sus caracteristicas fisicas y quimicas
habituales.

En los dltimos afios, el concepto de agua estructurada ha cobrado gran interés, el cual esta relacionado a cambios en
la organizacion de sus moléculas vy en algunas de sus propiedades fisicas. Esta nueva tecnologia busca mejorar la
interaccion del agua con el suelo y la planta, favoreciendo potencialmente su aprovechamiento durante el riego.

El agua estructurada es agua a la que se le atribuyen cambios en la organizacién de sus moléculas y en algunas de
sus propiedades fisicas, como consecuencia de determinados tratamientos fisicos o tecnologias aplicadas al agua. A
diferencia del agua convencional, cuya estructura molecular cambia continuamente debido a la formacién y ruptura de
enlaces entre sus moléculas, el término “agua estructurada” se utiliza para describir estados o condiciones en los que se
propone una erganizaciéon molecular diferente 0 mas ordenada.

Segln Pollack (2013), el agua estructurada es agua cuyas moléculas pueden adoptar una organizacion mas ordenada
cuando interactian con determinadas superficies. Esta reorganizacion molecular favorece una mayor interaccion y
adhesién del agua con las superficies, lo que podria contribuir a mejorar su disponibilidad y movilidad en los sistemas
bioldégicos. En el sector agricola, estas caracteristicas podrian favorecer la interaccién del agua con el suelo y las raices,
mejorar su retencion y distribucién en el perfil del suelo, facilitar el contacto del agua con los nutrientes y favorecer su
absorcion y transporte por la planta. En conjunto, se plantea que estos efectos podrian contribuir a un uso mas eficiente
del agua y de los nutrientes y, potencialmente, al crecimiento y rendimiento de los cultivos.

~ Tecnologia para la
obtencion de agua estructurada

El agua estructurada utilizada en este estudio fue obtenida mediante un dispositivo comercial OMNIENVIRO HDMR

(Hydrodynamic Molecular Resonance), instalado en la linea de transporte de agua exclusiva a las unidades experimentales

que correspondieron al tratamiento de agua estructurada (ESTR). El equipo consiste en una camara metalica que incorpora

un arreglo de imanes permanentes y elementos internos disefiados para generar interacciones hidrodinamicas durante

el paso del agua mediante principios electromagnéticos e hidrodindmicos que modifican ciertas propiedades fisicas del
\ agua asociadas a la organizacion molecular y a la formaciéon de agregados moleculares (Fig. 1)

AGUA SIN ESTRUCTURA AGUA ESTRUCTURADA

o S o R e

5 PSR- : SO A

> = g W o ‘_G‘_ <

H G ‘fjﬁv <3 TR
Molécula de Atraccion Dispositivo de Ruptura de Recuperacion
agua (bipolar) intermolecular  gstructuracion molecular agregados de la estructura

moleculares del agua

Fig 1. llustracién del efecto del dispositiva esfructurador sobre las moléculos de aguo.
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El objetivo central de esta investigacion radica en la evaluacién del impacto del agua estructurada en el desarrollo del (
cultivo de arroz, considerando diversas condiciches de disponibilidad hidrica. Esta aproximacion busca explorar una
metodologia innovadora para optimizar el uso del agua en la agricultura, enfocandose en un cultivo de relevancia global
y alto consumo de agua. Al analizar el desarrollo del arroz en miiltiples escenarios de disponibilidad hidrica, se pretende
determinar la viabilidad y eficacia del agua estructurada como una alternativa sostenible para mejorar la productividad
agricola frente a las variaciones climaticas y la creciente escasez de recursos hidricos.

Objetivos especificos

Analizar el impacto del uso de agua estructurada en el desarrollo del cultivo de arroz en 3 frecuencias de riego
diferentes.

Determinar el efecto del agua estructurada en la retencion de humedad del suelo.

Cuantificar el efecto del agua estructurada sobre los componentes de rendimientos del cultivo de arroz.

Determinar la productividad del agua y la eficiencia en el uso del agua bajo el uso de tecnologia de agua
estructurada.

Localizacion y condiciones experimentales

El estudio se llevé a cabo en el Centro de Gestién del Recurso Hidrico (CGRH) de Fedearroz, ubicado en el kildmetro 1 de
la via Espinal - Ibagué, municipio de El Espinal, departamento del Tolima, Colombia (4.154016° N, 74.904823° W; 322 m
s.n.m.). El 4rea experimental fue conformada por 24 parcelas tipo estanque de 2 m de largo por 1 m de ancho (2 m?), cada
una considerada como una unidad experimental independiente. Cada unidad experimental tenia suelo a una profundidad
de 0.6 m con un drenaje controlado en el fondo de cada estanque, para garantizar el movimiento libre del agua. Todas las
parcelas mantuvieron la misma densidad de siembra y estuvieron dispuestas dentro de un sistema controlado que permitié
el manejo preciso de los tratamientos de riego y la aplicacion uniforme de las condiciones experimentales. Las parcelas
fueron protegidas por lluvia a través de un techo transparente, posibilitando el paso de la radiacién solar, este techo previno
la incidencia de la precipitacion sobre la humedad del suelo, de tal forma que el contenido de agua en el suelo (CAS) fuera
alterara por efecto de las frecuencias de riego correspondientes a tres escenarios de disponibilidad hidrica.

El dispositivo fue instalado en la linea de
conduccion del agua destinada al tratamiento
con agua estructurada, garantizando que la
totalidad del volumen suministrado a las parcelas
correspondientes atravesara previamente el
sistema de acondicionamiento. El tratamiento
control recibié agua proveniente de la misma
fuente, pero sin pasar por el dispositivo
estructurador.

Fig. 2 Imdgenes de lo investigocidn ¥ ubicacién del dispositive estructwrador en antes de ingresar a las porcelas del tratamiento de
ague esfructurade, CGRH, Fedearroz, Espinal, Tolima, Colombia.
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Metodologia experimental, tratamientos
y diseio experimental

El estudio se desarrolld bajo un arreglo factorial de dos factores: tipo de agua y frecuencia de riego.

Factor de variacion A. Tipo de agua (FA) Factor de variacion B. Frecuencia de riego (FB)

Se evaluaron dos tipos de agua: Se evaluaron tres frecuencias de riego:
@ Agua estructurada (A.E.): obtenida mediante el paso @ FR3: aplicacidn de riego cada 3 dias, representando
del agua a través del dispositivo estructurador condiciones de suficiencia hidrica.
molecular OMNIENVIRO HDMR (Hydrodynamic
Molecular Resonance), instalado en Ia linea @ FR6: aplicacion de riego cada 6 dias, simulando
principal de conduccién. una condicion de restriccién hidrica moderada.

® Agua convencional (A.C.): agua proveniente
directamente del reservorio de abastecimiento sin
ningun tratamiento previo.

@ FR9: aplicacidn de riego cada 9 dias, simulando
una condicion de restriccién hidrica severa.

L A >

Combinacion de tratamientos

La interaccion entre ambos factores genero seis tratamientos:

Tratamiento Tipo de agua Frecuencia de riego

T Agua estructurada FR3 La frecuencia base de aplicacion fue cada tres dias.

™ Agua estructurada FR6 Los tratgmientos FBS y FR9 se obtuvieron aurr_.entando
progresivamente el intervalo entre eventos de riego con

T3 Agua estructurada FR9 el propdsito de generar distintos niveles de disponibilidad
hidrica en el suelo.

T4 Agua convencional FR3

FR3: Frecuencia de risgo coda 3 dias

T5 Agua convencional FRB FR&: Frecuencia de riege coda & dias:

FR9: Frecuencia de risge coda 9 dias;

T6 Agua convencional FR9

Tabla 1. Tratemientas desarrcliodos durante el desarrollo de o investigocisn.

Diseno experimental

Se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA), considerando que las unidades experimentales fueron homogéneas
y se encontraban bajo condiciones controladas de casa de malla, sin gradientes aparentes de pendiente, fertilidad o
humedad que justificaran el uso de bloques.

El experimento se establecid bajo un arreglo factorial 2 x 3, correspondiente a dos tipos de agua y tres frecuencias de
riego. Cada tratamiento conto con cuatro repeticiones, para un total de 24 unidades experimentales.

La distribucion experimental correspondic a:

2 tipos de agua x 3 frecuencias de riego x 4 repeticiones = 24 unidades experimentales. (2A * 3FR * 4Rep)
La asignacion de los tratamientos de las frecuencias de riego de las unidades experimentales se realizo de forma aleatoria.

32 | Revista Arroz | Vol. 74 - Julio - Agosto|




| INVESTIGACION - FEDEARROZ - FONDO NACIONAL DELARROZ |

Curva de retencion de humedad del suelo
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La curva de retencion de humedad del suelo permitié evaluar la capacidad del suelo para almacenar y suministrar agua
a las plantas bajo los diferentes tratamientos. Los resultados mostraron una tendencia consistente hacia una mayor
retencion de humedad cuando se utilizo agua estructurada, tal como se aprecia en la figura 3, donde tratamiento del agua
estructurada logro retener mayor contenido de agua siendo 37% de humedad volumétrica, mientras gue el tratamiento
de agua convencional logré retener apenas 30% de humedad volumétrica, ambos resultados fueron obtenidos cuando se
sometié a una tensién matricial de 20 kPa, este comportamiento fue mas evidente cuando se realizaron frecuencias de
riego de 6 y 9 dias, lo que quiere decir que el suelo irrigado con agua estructurada conservo una mayor cantidad de agua
disponible durante el proceso de secamiento, reduciendo la velocidad con que disminuyo la humedad del perfil.

Desde el punto de vista agrondmico, este resultado es relevante porque una mayor retencién de humedad prolonga el
tiempo durante el cual el cultivo dispone de agua para satisfacer sus requerimientos fisiologicos. En consecuencia, la
planta puede mantener con mayor estabilidad procesos como la absorcidon de nutrientes, la fotosintesis y el crecimiento
vegetativo, reduciendo el impacto negativo asociado a los periodos de déficit hidrico. Este comportamiento constituye
uno de los principales hallazgos del estudio, ya que explica en gran medida la respuesta observada posteriormente en
variables fisiolégicas y productivas como el potencial hidrico, el vaneamiento y el rendimiento del cultivo.

Contenido de agua en el suelo

El seguimiento del contenido de agua en el suelo evidencié una disminucién progresiva de la humedad conforme aumentd
el intervalo entre riegos; sin embargo, dicha reduccién fue menos pronunciada en los tratamientos irrigados con agua
estructurada (figura 4). Durante gran parte del ciclo del cultivo, estos tratamientos conservaron mayores contenidos de
humedad volumeétrica, especialmente bajo las frecuencias FR6 y FR9, donde las diferencias respecto al agua convencional
fueron mas evidentes.

Este comportamiento coincide con la respuesta observada en la curva de retencion de humedad y sugiere que el efecto
del agua estructurada se manifiesta principalmente durante los periodos de restriccion hidrica, cuando el recurso agua
se convierte en el principal factor limitante del crecimiento. En condiciones de riego frecuente (FR3), las diferencias entre
tratamientos fueron menores, lo cual indica que la ventaja del agua estructurada se hace mas evidente cuando existe un
déficit moderado de agua en el suelo.
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Potencial hidrico

El potencial hidrico de la planta mostré una respuesta diferenciada frente al incremento del intervalo entre riegos. A
medida que el tiempo entre riegos aumentd, el potencial hidrico tendié a hacerse mas negativo, lo que indica una mayor
condicién de estrés hidrico en las plantas (figura 5).

Con riego cada 3 dias, los valores fueron similares entre el agua estructurada (-4,65 MPa) y el agua convencional (-4,92
MPa), lo gue indica que, bajo una adecuada disponibilidad de agua, el efecto del tratamiento fue reducido.

La diferencia se hizo mas evidente con riego cada 6 dias. El agua estructurada mantuvo un potencial hidrico de -4,82
MPa, mientras que el agua convencional alcanzé -7,57 MPa. Esto indica que las plantas tratadas con agua estructurada
conservaron un mejor estado hidrico durante el periodo de restriccién.

Con riego cada nueve dias, ambos tratamientos presentaron valores mas negativos, pero la respuesta fue menos severa
con agua estructurada: -7,04 MPa frente a -10,86 MPa con agua convencional. Por tanto, el mayor estrés hidrico se
presentod en el tratamiento convencional con 9 dias entre riegos.
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Fig. 5 Potencial hidrico de la planta baje las frecvencios de riego (3, & v 9 dias] o 50% de floracion de la fase reproductiva del cultivo del arrez.
letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas, test de Tukey [p005)
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Altura y macollamiento

En las variables de crecimiento, como altura de planta y macollamiento, no se encontraron diferencias significativas entre
el agua convencional y el agua estructurada. Esto indica que el principal efecto de |a tecnologia no estuvo relacionado con
producir plantas mas altas o con mayor nimero de macollas, sino con mantener mejores condiciones hidricas durante la
fase reproductiva, estos resultados difieren con los encontrados por Zhang et al. (2022), quienes observaron incrementos
en la altura de plantas de arroz sometidas a riego con agua estructurada frente al control. No obstante, |as diferencias en
las condiciones experimentales hidroponia en Zhang et al. y cultivo en suelo en el presente estudio deben considerarse
al comparar ambos resultados.

Paniculas por metro cuadrado

Se obtuvo una disminucion en el nimero de paniculas a medida que se redujo la frecuencia de riego; sin embargo, al
evaluar la interaccion entre la tecnologia del agua y la frecuencia de riego no se presentaron diferencias estadisticas
significativas (Fig. 6). Este comportamiento indica que la frecuencia de disponibilidad de agua tuvo una mayor relacion
con la respuesta observada que la combinacidn entre tecnologia y frecuencia de riego. Esto puede estar relacionada,
ya que esta variable no esta estrechamente relacionada con estrés hidrico como lo indica Stone et al. (2006), ya que
el nimero de paniculas es un componente elaborado por la planta en la fase vegetativa, fase que no presenta alta
sensibilidad al estrés por déficit hidrico.

En contraste, Zhang et al. (2022) reportaron una respuesta favorable del crecimiento del arroz al utilizar agua activada,
evidenciada principalmente en variables de crecimiento. La diferencia entre ambos resultados podria estar asociada con
las condiciones experimentales, ya que Zhang et al. (2022) trabajaron bajo condiciones hidropénicas, mientras que el
presente estudio se realizd en suelo y evalud diferentes frecuencias de riego. En este sentido, aunque el agua estructurada
mostro tendencias de respuesta en el desarrollo del cultivo, los resultados obtenidos no permiten establecer un efecto
significativo de su interaccion con la frecuencia de riego sobre la formacidn de paniculas.
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o omvensionatiaEotniiirada El efecto fue especialmente marcado en la frecuencia de
* riego de 6 dias, donde el vaneamiento pasé de 36,3 % con
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Peso de 1.000 granos y IIfII]IEI'O
de espiguillas por panicula

El peso de 1.000 granos no presento diferencias significativas entre los tipos de agua; sin embargo, en FR6 el agua
estructurada permitid mantener un peso de 24,5 g frente a 21,7 g con agua convencional. De manera similar, el nimero
de espiguillas por panicula mostré una tendencia favorable, aunque sin diferencias estadisticas significativas entre los
tipos de agua.

Fracuencia de riego

Rendimiento de paddy seco

El tratamiento con agua estructurada presento un rendimiento superior al obtenido con agua convencional, manteniendo
la misma tendencia observada durante todo el desarrollo del experimento. Aungue las diferencias estadisticas fueron
limitadas, el compertamiento de esta variable confirma que la respuesta fisioldgica del cultivo se tradujo en una mayor
produccién de grano comercializable cuando se utilizé agua estructurada.

La superioridad del tratamiento con agua estructurada puede explicarse por el efecto acumulado de las variables
analizadas anteriormente. La mayor retencidn de humedad en el suelo permitié mantener un mejor estado hidrico de las
plantas durante las etapas reproductivas, reduciendo el porcentaje de vaneamiento y favoreciendo el llenado de grano.
En consecuencia, el incremento del rendimiento constituye la expresion final del conjunto de respuestas fisioldgicas
observadas durante el estudio y no el resultado aislado de una unica variable.
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Productividad de agua

Al relacionar rendimiento de grano y el volumen de agua utilizado de acuerdo con el tipo de agua se genera el concepto
de productividad de agua (PW), parametro de alta relevancia a la hora de evaluar el desempefio de cualquier tecnologia
frente a su eficiencia en el uso del agua. Los resultados obtenidos presentaron diferencias estadisticas significativas,
en los cuales el agua estructurada alcanzé una PW de 0,49 kilogramos de arroz paddy seco por metro cubico siendo
un 13,9% mayor al agua convencional con 0,43 kilogramos por metro clbico (Fig.10). Estos resultados evidencian que
el agua estructurada fue mas eficiente en el uso del agua para la produccion de arroz. Estos resultados concuerdan a
los obtenidos por Stone et al., (2005) los cuales indican que los valores oscilan entre 0,4 y 1 kg m™3, En su investigacion
sefiala que claramente el desempefio de una tecnologia que impacte en el uso del agua puede reducir bien sea las
perdidas o aumentar su productividad sin el incremento en el consumo hidrico. Es tipo de tecnologias son las que deben
ser parte de los desafios bajo escenarios de menor disponibilidad hidrica en la agricultura.
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estructurada contribuyd en un incremento hasta de
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-~Convencional ~Estructurada
10,00

8,00

T

.00

4,00

EUA (kg.ha L.mm-1}

200

o=y A 1 0,00
Fig. 12 Eficiencic en el uso del aguo [EUA] en la interaccién (4 x FR S dias & dias o dies

lefras distintos indicon diferencias estadisticamente .slgn ificativas, test . ——
uencia
de Tukey (p005] bt i

| Revista Arroz | Vol. 74 - Julio - Agosto| 37




W

| INVESTIGACION - FEDEARROZ - FONDO NACIONAL DEL ARROZ |

CONCLUSIONES

El uso de agua estructurada se asocié con una mayor retencion de humedad en el suelo respecto al agua convencional,
evidenciada tanto en la curva de retencién de humedad como en el contenido de agua en el suelo (CAS) monitoreado
durante el ciclo del cultivo. Este efecto fue méas evidente bajo condiciones de menor disponibilidad hidrica, correspondientes
a las frecuencias de riego de 6 y 9 dias.

El potencial hidrico foliar respondié significativamente a la frecuencia de riego y al tipo de agua utilizada. Bajo condiciones
de restriccion hidrica moderada y severa (FR6 y FRS), las plantas irrigadas con agua estructurada mantuvieron valores
de potencial hidrico menos negativos que aquellas irrigadas con agua convencional, indicando una mejor condicion
hidrica de la planta. Las variables de crecimiento vegetativo, incluyendo altura de planta, nimero de macollas por metro
cuadrado, paniculas por unidad de area, no presentaron diferencias estadisticamente significativas atribuibles al tipo de
agua, lo que sugiere que los efectos observados se manifestaron principalmente durante las etapas reproductivas del
cultivo.

Entre los componentes de rendimiento, en el tratamiento con agua estructurada no se redujo significativamente
el porcentaje de vaneamiento en comparacion con el agua convencional. Este efecto fue particularmente bajo en la
frecuencia de riego de 6 dias, donde el vaneamiento se redujo aproximadamente a la mitad (50%) respecto al tratamiento
convencional. Asimismo, el nimerc de espiguillas por panicula mostré incrementos significativos bajo esta condicién de
manejo hidrico.

El rendimiento de grano respondié de manera diferencial segun el nivel de disponibilidad hidrica. Bajo condiciones de
estrés hidrico moderado (FR6), el agua estructurada incrementd el rendimiento hasta en un 23,4 % respecto al tratamiento
con agua convencional. Sin embargo, bajo condiciones de adecuada disponibilidad hidrica (FR3), no se observaron
diferencias significativas entre tipos de agua.

La productividad del agua (PW) y la eficiencia en el uso del agua (EUA) fueron superiores en los tratamientos irrigados
con agua estructurada, registrando incrementos promedio de 13,9 % y 13,6 %, respectivamente. Bajo |a frecuencia de
riego de 6 dias, estos incrementos alcanzaron 26,5 % para EUA. Los resultados sugieren que el mantenimiento de un
mayor potencial hidrico en las plantas irrigadas con agua estructurada pudo contribuir a reducir los efectos del estrés
hidrico moderado sobre los componentes de rendimiento y la productividad del cultivo.

CONSIDERRCIONES*FINATES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion constituyen una primera aproximacion al estudio del uso de agua
estructurada mediante tecnologia de Resonancia Molecular Hidrodindmica (HDMR) en el cultivo de arroz bajo condiciones
controladas de casa de malla. Los hallazgos evidenciaron respuestas favorables en algunas variables asociadas al
rendimiento, la productividad del agua y la eficiencia en el uso del agua, particularmente bajo condiciones de restriccion
hidrica moderada.

No obstante, debido a la naturaleza innovadora de |a tecnologia evaluada y a la limitada informacion cientifica disponible
para el cultivo de arroz en Colombia, los resultados deben interpretarse con cautela y dentro del contexto experimental en
el que fueron obtenidos. En consecuencia, se requiere la realizacién de investigaciones adicionales que permitan validar
la reproducibilidad de los resultados bajo diferentes condiciones edafoclimaticas, materiales genéticos y esquemas de
manejo agrondémico.

Se recomienda complementar estos estudios con evaluaciones en ambientes de mayor control experimental, incluyendo
la caracterizacion fisicoquimica del agua antes y despues de su tratamiento, asi como con experimentos de campo
en condiciones comerciales de produccion, donde la variabilidad ambiental permita determinar con mayor precision el
comportamiento de la tecnologia en escenarios reales de cultivo.
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La presente investigacion fue desarrollada en el Centro de Gestidon del Recurso Hidrico (CGRH) de Fedearroz, ubicado
en El Espinal, Tolima, Colombia, con fines exclusivamente cientificos y de generacion de conocimiento para el sector
arrocero.

La evaluacion de la tecnologia de estructuracion de agua fue realizada de manera independiente y objetiva, sin que
los resultados obtenidos constituyan una certificacién, validacidn comercial, recomendacion institucional o respaldo
techoldgico por parte de la Federacion Nacional de Arroceros (Fedearroz) o del Fondo Nacional del Arroz.

Las conclusiones aqui presentadas corresponden unicamente a las condiciones experimentales evaluadas y no deben
extrapolarse automaticamente a otras condiciones de produccién sin la correspondiente validacion técnica y cientifica.
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En la vereda Buenos Aires, corregimiento La Giloria, en
Monteria (Cordoba), el productor José Prudencio Ruiz
Padilla implementa el proyecto Arroz con Patos, promovido
por la Federacion Nacional de Arroceros (Fedearroz)
y el Fondo Nacional del Arroz como una alternativa de
sostenibilidad ambiental.

Este productor es miembro de la Asociacion de Agricultores
y Productores de Buenos Aires, Adapba, beneficiada con
dicho proyecto al que participaron 28 organizaciones.

Adapba, al ser seleccionada les permitid a 35 agricultores
que la integran, capacitarse y optar por una alternativa
productiva que incorpora el cultivo de arroz con la cria de
patos.

Para poner en marcha la iniciativa, Fedearroz entregd
insumos como abono, semilla cerificada, patos., una
motobomba y el alimento. Estos elementos sumados al
compromiso de los productores permitieron avanzar en la
implementacion del sistema.

“Para resultar ganadores le metimos
la voluntad. No es facil, pero fuimos
una de las asociaciones que siguio
paso a paso lo que Fedearroz nos
indico”, explico el productor.

DESTACADO - FEDEARROZ - FONDO MACIONAL DEL ARROZ
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Agricultores lideres en el
cceosistema ARROZ - PATOS

Laimplementacién comenzd con laelaboracidn de semilleros,
la mecanizacion de la tierra y la adecuacion de espacios a
piscinas. Segun Ruiz, “cuando ef arroz tiene entre 15y 20
dias se hace un trasplante de esos semilleros a la tierra y,
cuando el arroz tiene otros 8 dias y ha pegado bien, llega el
momento de incluir los patos pequefios”.

Los patos deben tener entre cinco y seis dias de nacidos,
edad adecuada para incorporarlos al cultivo.

Los animales utilizados no son patos comunes de la region,
sino patos Pekin, una especie que se distingue por su
plumaje. “Este pato es muy bonito y a la gente le llama
mucho la atencién; por eso a veces lo compran para tenerlo
de lujo, es totalmente diferente al pato criollo”, afirmo.

Dentro del cultivo, los patos se alimentan de lo que
encuentran bajo el arroz, hierbas, mariposas, grillos, larvas
y otros insectos, siendo esto un efectivo control bioldgico,
y las deposiciones sirven de materia organica, como abono
natural.

Gracias a la presencia de los patos el arroz permanece limpio.
“Ellos limpian el arroz totalmente de hierbas o de insectos.
Ese proceso va hasta que el arroz empiece a espigar”.
Cuando los patos llegan a la adultez deben ser retirados
del cultivo. Esta practica hace innecesarias las aplicaciones
quimicas, lo que implica un ahorro para los agricultores.
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Segun explica José Prudencio, el cultivo de arroz se maneja mediante modulos para la distribucidn de los patos. Actualmente
cuenta con dos mddulos de 4,000 metros cuadrados cada uno, en los que se ubican 200 patos por médulo y rotacion,

Como proyecto piloto la produccién inicial fue de cinco toneladas de arroz. La destinacién principalmente fue para el
autoconsumo. Ademas del arroz, la iniciativa genera ingresos adicionales mediante la venta de carne de pato y huevos.

Para los productores, el acompafamiento de Fedearroz ha sido clave en laimplementacion del proyecto, siendo conscientes de
que para avanzar deben fortalecer la comercializacion de la carne de patos y los huevos, aspecto en el que vienen trabajando,
y gestion que ya permitié ser conocida por delegados de la Alcaldia de Monteria, quienes ven en el binomio arroz - patos una
alternativa sostenible para la regién.

La incubacion para fortalecer
el proyecto arroz-patos

Dentro de los avances alcanzados esta relacionada la
incubacidn de los huevos para contar con los patos necesarios
e integrarlos al cultivo.

Como parte de una alternativa productiva que combina
aprendizaje, sostenibilidad y nuevas oportunidades
econdmicas, el proyecto de arroz - patos ha mostrado unos
avances relacionados con la incubacion de huevos, una
actividad innovadora que también fortalece la produccion
arrocera.

De esto se ha ocupado Alfredo Rincon, quien se vinculo
al proyecto gracias a un productor arrocero que lo acerco a
Fedearroz y, desde entonces, ha contado con el respaldo
del gremio para avanzar en esta iniciativa, entregandole una
incubadora y 11 patos hembras y 5 machos.

En desarrollo de este proyecto, Rincdn se ha capacitado en el
proceso de crianza, incubacion y manejo de las aves.

La incubadora tiene capacidad para 64 huevos y realiza
una rotacidn automatica durante el proceso, que tarda
aproximadamente 25 dias. Alfredo marca los huevos para
llevar un control de su tiempo de incubacion. A los 20 dias
cuando el patico empieza a picar el cascardn es sefial de
que esta préximo a nacer. Si el ave es muy grande y queda
ajustada dentro del huevo, puede tener dificultades para
romperlo y salir; por lo que se |le ayuda manualmente. El
patico permanece 4 horas en la incubadora v al dia siguiente
empieza a dar sus primeros pasos.

Gracias a este aprendizaje, Alfredo Rincén ya obtiene
ingresos vendiendo patos y huevos y reconoce lo valioso
que ha sido esta iniciativa implementada por la Federacion
Nacional de Arroceros. “A la gente le ha gustado porque es
distinto, mas bonito; algunos no lo compran para comer, sino
para tenerlo como mascota”, indicé Rincén.
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Gobhernadora del Tolima
cgcompeano la Asamblea Generadl gle
Procductores Arroceros en lbague

Con una amplia asistencia, se iniciaron las Asambleas Generales de Productores
Arroceros, convocadas para renovar los Comités Seccionales de Arroceros y

elegir a los delegados que participaran en el 40.° Congreso Nacional Arrocero,
que se celebrara en Bogota.

Las jornadas realizadas en los municipios de Venadillo e Ibagué contaron con
una notable participacion de productores. En la capital tolimense estuvo presente
la gobernadora del Tolima, Adriana Magali Matiz, quien entregd una importante
declaracion alusiva al sector arrocero Tolimense, y se refirio a las graves afectaciones
que ha sufrido este departamento como consecuencia de los incendios forestales.

“El arroz tiene mil posibilidades y ahi hay una gran oportunidad, una oportunidad gigante gue no podemos desaprovechar. A los lideres
y directivos que hoy son nombrados y asumen las riendas de este gremio quiero convocarlos a una participacién activa y permanente,
porgue no estamos aqui exclusivamente para hablar de cifras malas, buenas o regulares; estamos aqui para vernos de manera integral
como region. Sé bien que este gremio y este sector jaméas dejaran solos a sus coterrdneos, a su tierra ni a sus animales. El desarrollo
territorial del Tolima se esctibe con arroz, se vive con arroz y se construye de la mano de todos nosotros. Queridos arroceros; hoy el
suelo del Tolima podra estar cubierto de cenizas, pero la vida y la esperanza de todos los tolimenses estan presentes en el corazén de
cada uno de nosotros y de nuestra gente. La vida ha sido la gran ganadora de esta batalla contra el fuego, porque, gracias a Dios, no
hemos perdido una sola vida humana durante este periplo. Con la vida intacta, que es lo mas valioso e importante, vamos a levantarnos
con mas fuerza, porque de arroz, fuerza y dignidad estamos hechos los tolimenses. Contamos con ustedes, asi como ustedes cuentan
con hosotros”, afirmé la mandataria.

La gobernadora también anuncio un acuerdo con los gremios del departamento para que el tamo de arroz sirva de base para
la alimentacion del ganado, afectado por los incendios forestales y la fuerte sequia que ya se siente como consecuencia del
Fenomeno de “El Nifio”. En el marco de esta iniciativa, se busca que se donen cerca de 5.000 toneladas de tamo vy, junto
con otros gremios, coordinar la logistica necesaria para desarrollar el proyecto.

Por su parte el gerente general de Fedearroz, Rafael Hernandez Lozano, hizo un llamado
al gobierno nacional para apoyar al sector por las afectaciones debido al Fenédmeno de
“El Nifo”, Solicito también a los distritos de riego limitar el cobro de las tarifas fijas a los
cultivadores afectados por sequia. “El arroz se ha venido viendo muy afectado por la sequia
y altas temperaturas, la cosecha se esta recolectando en este momento tanto aqgui en el
Tolima como en los Llanos Orientales, por ello le solicitd a la junta directiva de Usocoello
que porlo menos no les cobren a los agricultores las tarifas fijas. El fendmeno de “El Nifio®,
la sequia, las altas temperaturas han afectado a los productores y no se puede afectar con
mas cargas, porque no tienen de donde y generara desempleo y mas pobreza”, puntualizé
en dirigente gremial.

FEDE4ARROZ

FEDERACION NACIONAL DE ARROCEROS

samblea de Arroceros - lbague Asamblea de Arroceros - Yenadillo
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EL EXITO DEL GULTIVO DEL ARROZ
COMIENZA CON UNA SEMILLA DE CALIDAD

Con mas de tres décadas dedicadas al campo y una tradicién
agricola heredada de su familia en Lérida (Tolima), Alexander
Manchado Aranzales ha hecho del cultivo del arroz una forma de
vida y un motor de progreso.

En esta entrevista comparte como el acompanamiento técnico
de la Federacion Nacional de Arroceros - Fedearroz y la
implementacion del programa de Adopcidn Masiva de Tecnologia
- AMTEC, asi como el uso responsable de semilla certificada,
han transformado sus practicas. Su experiencia deja una leccion
aprendida: La buena cosecha comienza con la eleccion de la
semilla certificada, pero se construye dia a dia con conocimiento,
tecnologia y monitoreo permanente.

-—lj | W ¢Cuanto tiempo lleva vinculado a la Federacion Nacional de Arroceros? o

I Hace mas de 10 afios llevo vinculado a la Federacidn, a todos los procesos y avances tecnolégicos que son adecuados
y aptos a las circunstancias que el cullivo del arroz viene presentando. Nos gusta el desarrollo, nos gusta ver como

generamos progreso a través de una planta que requiere semillas certificadas, manejo de la fertilizacion, andlisis de suelos I
| vy la asesoria técnica por parte de los ingenieros agrénomos y de la misma Federacion. I
\ !

¢De qué manera la capacitacién y el acompaiiamiento técnico de Fedearroz han T:T -
contribuido a mejorar sus practicas como agricultor? . L ¥

M s e ey

Con Fedearroz he aprendido mucho. No soy profesional, soy un productor empirico, aprendi de mi papa y familiares. Lo I
positivo es que uno va aprendiendo cada vez mas y va corrigiendo los errores que pueda cometer segun las circunstancias |

o

de cada cultivo. |
Con Fedearroz aprendi sobre el manejo de la semilla con el programa AMTEC. Nosotros basados en la experiencia I
operabamos con una cantidad alta de semillas y a través del proceso con AMTEC v la Federacion optamos por manejar la
densidad de semilla que ellos recomiendan de acuerdo con la variedad.

He aprendido muchas cosas y me ha gustado la tematica, la innovacidn de la tecnologia que aplica Fedearroz y su |
investigacién en semillas. I

Es favorable el acompafiamiento y asesoramiento de los ingenieros de la zona y en las seccionales. Siempre han estado I
presentes evitando que uno se sienta desplazado o solo en el proceso del cultivo. También contamos con muchas |
herramientas como el sistema web para consultas climaticas y de ubicacion. Ademas, utilicé el sistema de RTK, un sistema |
de caballoneo satelital muy Util en estas épocas secas, mejora el rendimiento y aprovechamiento de los recursos hidricos, I
considero que innovar es favorable. )

S W — - ——
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-—igﬁi A partir de las capacitaciones y el acompaiiamiento técnico, ;como ha cambiado el
{3 M uso de semilla? o

L LW desamitay ™ M

Llegué a usar hasta 220 kilos. Escuchaba a mi padre y a mucha gente alrededor que decia que para comer arroz tenia que
sembrar arroz, echarle buena semilla. Esa era la cultura que se manejaba anteriormente.

Ahora, a través de las charlas, los procesos técnicos y las practicas, me he dado cuenta que eso no es asi. El material
viene para una cierta cantidad de kilos por hectarea y asi se expresa de mejor manera.

————

\——————————————————-——————————————_——/

£{6mo ha cambiado su manejo de la fertilizacion y de los insecticidas a partir del ‘W;IT
acompaiiamiento técnico? M | ¢ | -

B 1] —

| Sobre la fertilizacién se debe tener en cuenta que la
| planta disponga con el espacio adecuado, que reciba
i suficiente luz, lo gue permitira recibir la misma cantidad
de nutrientes, lo que demuestra un buen aporie de
fertilizacidn, ya que la planta va a expresar un buen
| desarrollo, y si la espiga es bastante grande, va a contar
| con todo el potencial genético que trae la variedad.

I Respecto al uso de insecticidas, antes tenia la costumbre
I de aplicar mucho insecticida al iniciar el cultivo, sin
[ embargo, aprendi que esta practica eliminada tanto los
| insectos benéficos como los malos, y por ello no hay un
| control biol6gico.

e e o s o . .

\————————————————‘

i_ﬁ;ﬂi éCual es su concepto y experiencia con la implementacion de la semilla
L€ M certificada?

S — | | /|

Las semillas certificadas establecen una garantia por el material genético que usted esta incorporando en su lote, se va
a poder expresar y si tiene las condiciones, se vera un buen desarrollo y una buena preduccion. ; Qué saco con ponerme
a comprar semillas de costal por reducir un costo mas? Nada, no se va a ver reflejado en la produccion, genéticamente
| no va a producir bien, y posiblemente llegue con enfermedades, hongos u otras cosas. Es mejor, para mi, las semillas
| certificadas, la Federacién esta garantizando un producto de dptima calidad, con desarrollo genético que no hacen en un
i afio sino hasta de diez afios y ademas le sacan el registro del ICA.

'®

! Son pruebas tras pruebas, vienen bien evaluadas y uno va a la fija, seguro para garantizar €l cultivo. El éxito de un cultivo
I como el arroz se establece desde la semilla hasta la siembra.

)

Si usted tiene una buena semilla y germinacion, tiene el 50% asegurado en cuanto a lo invertido en el cultivo. Obviamente,
estan los otros factores como el control de malezas, aplicaciones de herbicidas, fertilizaciones, prevencion de enfermedades
y apoyos climaticos. Usted debe establecer la cantidad de plantas por metro cuadrado, hacer una estadistica de cuénto
puede ser la produccion en unas condiciones normales, y hacerlo de la mejor manera.

s e o e o O O O O S S . .
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Muchos agricultores consideran que la semilla de costal es mas economica. Desde su
experiencia, ;qué ventajas economicas ofrece la semilla certificada? |

| Podemos conseguir el bulto de semilla certificada a un determinado precio, y la semilla de costal puede valer incluso la |
mitad de ese precio. Sin embargo, sobre la semilla de costal no conocemos su procedencia, como fue producida o si
I cuenta con problemas de enfermedades. Claro que evidenciamos ahorro, pero al finalizar notaremos menos rendimientos
y menos rentabilidad sobre ese cultivo. :
I
Con la semiilla certificada de Fedearroz tengo unos buenos pardmetros minimos de produccién, entre 100 y 150, aungue |
I depende de las circunstancias ya que debo ser juicioso y asegurarme de tener acompafiamiento del asistente técnico, y |
hacer todo el proceso bien, asegurarme que las condiciones son favorables para el cultivo y tener un punto de equilibrio I
I frente a los gastos que se presenten. ]
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——_5 Observando esta situacion ;Usted considera que no solo es importante usar semilla
- | | | | certificada, sino que también se debe tener en cuenta todo el proceso para sembrar
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Correcto, algunos agricultores pretenden que, porque ya tienen la semilla certificada y la sembraron, lo demas actia solo, I

I no, eso es todo un procese, una cadena secuencial que se debe seguir haciendo durante el desarrollo del cultivo. ]
! Debemos seguir algunos parametros como el control de maleza y cumplir con los tiempos para la fertilizaciéon entre |
| abonadas para ver un buen desarrollando de la planta, su crecimiento y floracion; es un monitoreo constante sobre el |
| cultivo, a diario, los cuatro meses que dura el proceso, no se puede dejar descuidado. I

\————-———————————————————————————————J

~ |

Para tener presentes estos parametros a los que se refiere, Fedearroz de manera
permanente viene prestando el servicio de capacitacion éUsteJ considera importante ﬁ
que los productores asistan a estos eventos de transferencia que realiza Fedearroz? "™

P —
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I Si, es muy importante, he asistido a varios y uno ve el |
compromiso de la Federacion y el profesionalismo de todas |
I las personas que capacitan. Los expertos hos han explicado I
| el proceso genético y desarrollo del cultivo. Nos enteramos o
| cuando Fedearroz saca una nueva variedad, eso es muy !
| importante. Desafortunadamente a veces algunocs agricultores {
I no le prestan atencién a eso o no asisten. |
)
I Fedearroz nos invita y son actividades totalmente gratis, es I
l importante estar enterado de la situacion del cultivo, inclusive
| climatica, de las variedades que se pueden sembrar en el
I momento, de que esta incidiendo en la siembra, sies una época |
i muy seca o lluviosa, informacion que nos ayuda a establecer |
qué variedad podemos usar y mantener un manejo del cultivo. i

| Invito a todos para que realmente se apoyen en la Federacion l
| v participen de la transferencia de conceptos y de tecnologia. [
Fedearroz ha invertido en tecnologia favorable para nuestros |
l cultivos y para nosotros como agricultores. He participado |
en varios cursos y he salido muy instruido y con muchas I
| alternativas para mi cultivo. }
\
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Q
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ‘\Q

FEDEARROZ - FNA
EN EL PAIS ARROGERO

La Federacion Nacional de Arroceros - Fondo Nacional del Arroz, sigue avanzando
en su programa de transferencia de tecnologia, desplegando diversas actividades

i

/ 2 4
-.'.“
\ N

en todas las regiones, orientadas a ampliar los conocimientos, habilidades y
aptitudes de los productores arroceros, que son determinantes para avanzar en la

competitividad de todo el sector.

Yesid Demoya, [A Fedearroz FNA - La Apartada, Cordoba (Escuefa AMTEC)

En La Apartada, manejo técnico de la cosecha

En el municipio de La Apartada (Cérdoba) se llevé
a cabo una charla orientada a fortalecer el manejo
técnico de la cosecha, etapa clave para asegurar la
calidad del grano. Durante la jornada se explico la
forma correcta de identificar el momento oportuno de
la corta para evitar pérdidas durante la trilla. El evento
fue realizado por ingenieros de Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz.

b

Diana Madera y Cristo Pérez, |A Fedearroz FNA - Tierralta, Cordoba ETC

Dia de campo en Tierralta sobre el diagnostico de
lotes arroceros

Agrénomos de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz
realizaron un dia de campo en Tierralta (Cdrdoba)
sobre el diagnéstico de lotes arroceros implementando
practicas como evaluacién de la calidad del suelo,
pruebas de infiltracibn de agua, medicion de
compactacion, determinacion de densidad aparente y
estimacion de la porosidad, lo que permitira identificar
limitantes fisicas que afectan el crecimiento radicular
y la eficiencia del cultivo.
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Cristo Pérez y Diana Madera, 1A Fedearroz FNA - Tierralta, Cordoba

Analisis y manejo adecuado del suelo en Tierralta

En Tierralta (Cérdoba) ingenieros de Fedearroz -
Fondo Nacional del Arroz llevaron a cabo un dia de
campo con el objetivo de fortalecer los conocimientos
de productores y asistentes técnicos sobre el analisis y
manejo adecuado del suelo desarrollando actividades
tedrico-practicas de evaluacion de propiedades
fisicas de la tierra, identificacidon de compactacion,
infiltracién, estructura y reconocimiento de limitantes
que afectan el desarrollo de los cultivos, mediante una
practica los asistentes conocieron labores orientadas
a optimizar el uso de insumos, mejorar la salud
del suelo y aumentar la eficiencia de los sistemas
productivos en los lotes AMTEC.

Enrique Saavedra, A Fedearroz FNA - Monteria, Cordoba

Estudiantes de la UNAD, se capacitaron en Monteria

sohre el servicio climatico
Estudiantes de Agronomia y Agroclimatologia de la
Universidad UNAD, asistieron a una capacitacion en
Monteria (Cdrdoba) para conocer el servicio climéatico
que presta Fedearroz a los agricultores, a travées de
las estaciones meteoroldgicas y la plataforma “Al dia
con el Clima® (https://clima.fedearroz.com.co/). Esta
herramienta mediante datos histaricos y predicciones
climéticas le facilita al productor planificar sus
siembras, optimizar la gestién del cultivo y reducir el
riesgo agroclimatico, ademas de obtener informacidn
precisa que mejora las practicas agricolas. El evento
fue liderado por Ingenieros de Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz.

Patricia Lopez, IA Fedearroz FNA - La Apartada, Cdrdoba

Dia de campo en La Apartada sobre forma correcta de

tomar muestras de suelo
Con el propdsito de fortalecer los conocimientos
sobre la nutricidn del cultivo, ingenieros de Fedearroz
- Fondo Nacional del Arroz realizaron un dia de
campo dirigido a agricultores del municipio de La
Apartada (Cordoba), explicando la forma correcta
de tomar muestras de suelo, identificando los puntos
de muestreo, profundidad adecuada, numero de
submuestras, homogenizacién y manejo, e hicieron
énfasis en la implementacién de una nutricion
balanceada, resaltando la adecuada planificacién y
las practicas sostenibles para un mejor desarrollo del
cultivo.

Enrigue Saavedra v Diana Madera, IA Fedearroz FNA - Ayapel, Cordoba

Agricultores de Ayapel conocen resultados de la
implementacion del programa AMTEC

Agricultores del municipio de Ayapel (Cérdoba),
asistieron a una charla organizada por agrénomos
de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz, quienes
socializaron los resultados de la implementacion
del programa de Adopcion Masiva de Tecnologia
- AMTEC en la zona, que permiti® aumentar
rendimientos y reduccidn de costos de produccion, a
través de practicas como seleccion de la mejor época
de siembra, uso de semilla certificada y analisis de
suelos.,
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Blanca Contreras, 1A Fedearroz FNA - Nechi, Antioguia (Escuela AMTEC)

En Nechi sesion de la Escuela AMTEC

Agricultores de Nechi (Antioquia), participaron en
una sesién de la escuela AMTEC, enfocada en el
diagndstico, planeacién, adecuacion, preparacion,
siembra, nutricién, control fitosanitario y evaluacién de
costos del cultivo. El evento realizado por agronomos
de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz,

BOLIVAR

Jhonatan Lopez, 1A Fedearroz FNA - San Jacinto def Cauca, Boj:’var
(Escuela AMTEC)

Dia de campo en San Jacinto del Cauca sohre
observacion de insectos fitdfagos que afectan el
cultivo
Agronomos de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz
realizaron en San Jacinto del Cauca (Bolivar), un dia
de campo para la observacién de insectos fitéfagos
que afectan el cultivo, destacando su identificacion,
tipo de dafio y umbrales de accidn. Se explicd
la importancia de los insectos benéficos como
reguladores naturales de las poblaciones de plagas
y la forma correcta de realizar el monitoreo en campo
incluyendo evaluaciones periddicas y sistematicas
para determinar el momento oportuno de intervencidn.

FONDO NACIONAL DELARROZ |

Patricia Lopez. IA Fedearroz - Caucasia, Antioquia (Arroz - Patos)

En Caucasia: resultados de la implementacion del
sistema Arroz-Patos y sus heneficios

En Caucasia (Antioguia) se llevd a cabo una
conferencia con la participacion de productores de
las asociaciones La Fortaleza y ASOPEISLA quienes
cohocieron los resultados de la implementacién del
sistema agroecologico de produccion Arroz-Patos
y los beneficios obtenidos en materia de control
biolégico y reduccién del uso de agroguimicos, asi
como el comportamiento del cultivo y los aportes del
sistema en la diversificacion productiva, la seguridad
alimentaria y la generacion de ingresos adicionales
para las familias. El evento fue liderado por ingenieros
de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz.

Jhonathan Lopez, IA Fedearroz FNA - San Jacinto del Cauca, Bolivar
(Escuela AMTEC)

En San Jacinto del Cauca capacitacion sobre
monitoreo, identificacion y manejo de enfermedades

Aspectos fundamentales relacionados con el
monitoreo, identificacion y manejo de enfermedades
en el cultivo del arroz, desarrollaron profesionales de
Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz durante una
capacitacion a productores de San Jacinto del Cauca,
(Bolivar), donde aprendieron los principales agentes
causales como hongos, bacterias y virus, ademas
de su forma de dispersidn, condiciones favorables
y sintomas caracteristicos para su identificacion en
campo.
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Jhonatan Lo’,bez, 1A Fedearroz FNA - San Jacinto del Cauca,

Bolivar ETC

Procesos del programa de AMTEC en San Jacinto del
Cauca

Profesionales de Fedearroz - Fondo Nacional del
Arroz realizaron un evento de transferencia de
tecnologia en San Jacinto del Cauca (Bolivar), donde
se recordaron los procesos del programa de Adopcidn
Masiva de Tecnologia AMTEC y su implementacion
para un optimo desarrollo del cultivo. En el evento
funcionarios de Fedearroz también explicaron las
rutas de crédito y alternativas de financiamiento, asi
como alianzas estratégicas para la adquisicion de
insumos, establecimiento del cultivo, adecuacion de
suelos, mecanizacion y sostenimiento de las labores
agricolas.

NORTE DE [N S
SANTANDER e — M=y

.’f:-m M AN
Edgar Bello, IA Fedearroz FNA - Ciicuta, Norte de Santander

Charla en Cucuta sobre los efectos fitosanitarios del
cambio climatico

En las instalaciones de Fedearroz Cucuta (Norte de
Santander) se llevé a cabo una charla orientada en los
efectos fitosanitarios de cambio climatico en el cullivo
del arroz. Los ingenieros de Fedearroz - Fondo Nacional
del Arroz expusieron aspectos del complejo Sogata -
Virus de la Hoja Blanca del Arroz (VHBA) y socializaron
estrategias que contribuyan a reducir riesgos incluyendo
la planificacién de las épocas de siembra, lo que evitara
la exposicién del cultivo a periodos de altas temperaturas
y estrés hidrico.
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Edgar Bello, 1A Fedearroz FNA - Cicuta, Norte de Santander

Agricultores de Cicuta asisten al taller “Escenario
agroclimatico y riesgo fitosanitario”

En las instalaciones de Fedearroz en Cucuta (Norte
de Santander) se llevd a cabo un taller denominado
“Escenario agroclimatico y riesgo fitosanitario”, donde
se definieron estrategias que le permiten al productor
una adecuada toma de decisiones en campo, Yy
contribuyen a reducir riesgos y/o efectos negativos
en el desarrollo del cultivo, debido a la variabilidad
en las precipitaciones y aumentos progresivos de la
temperatura.

Belkis Pinto, IA Fedearroz FNA - Cucuta, Norte de Santander ETC

Jovenes rurales de Ciicuta fortalecen sus
conocimientos sobre el proceso del cultivo de arroz
Un dia de campo se llevd a cabo en Culcuta (Norte
de Santander) dirigido a jovenes rurales con el
propésito de fortalecer sus conocimientos sobre el
proceso productivo del cultivo de arroz y acercarlos
a las nuevas tecnologias implementadas en el sector
agricola. Observaron las etapas del cultivo, desde la
preparacion del terreno y la siembra, hasta el manejo
agrondmico, la cosecha vy la postcosecha, ademas
de estrategias relacionadas con el uso eficiente de
insumos, el manejo del riego y la importancia de las
tecnologias aplicadas para mejorar la productividad y
sostenibilidad del cultivo. El evento fue realizado por
ingenieros de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz y
con la participacion de la Fundacion Faro, centro que

apoya a jovenes rurales en busca oportunidades.
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Edgar Bello, 1A Fedearroz FNA - El Zulia, Norte de Santander
Gira técnica en lotes demostrativos sembrados con
variedades Fedearroz en Clcuta

Ingenieros de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz
en articulacion con Coagronorte, realizaron en El Zulia
(Norte de Santander), una gira técnica con directivos
e ingenieros agronomos, quienes visitaron cuatro
lotes demostrativos en las veredas El Amparo, Buena
Esperanza, La Javilla y Borriqueros, sembrados con
Fedearroz 2000, Fedearroz 2020, FL Fedearroz
ltagiia, Fedearroz 776, FL Fedearroz 253 y Fedearroz
828, Se evaluaron aspectos relacionados con el
vigor de las plantas, capacidad de macollamiento,
estado fitosanitario, manejo del riego, densidad de
siembra, nutricion y control biolégico implementados,
y se entregaron recomendaciones técnicas, para
fortalecer la toma de decisiones y optimizar el manejo
agronémico de los cultivos.

Daniel Auzaque, IA Fedearroz FNA - Campoalegre, Huila (Escuela AMTEC)

Sesion de la Escuela AMTEC en Campoalegre
Agronomos de Fedearroz - Fondo Nacional del
Arroz realizaron una sesion de la Escuela AMTEC
en Campoalegre (Huila), con el fin de socializar las
condiciones de un lote arrocero como la madurez
del grano, el color y la inclinacidon de la panicula. Se
explicaron, ademas, los criterios técnicos para usar
la cosechadora y las consecuencias de hacerlo fuera
del momento &ptimo, perjudicando el rendimiento de
trilla.

El nnqu Saavea;a, 1A deam:rz FMNA - San Marcos, Sucre
Agricultores de San Marcos asistieron a taller sobre
uso y manejo de las variedades de arroz

Agricultores de San Marcos (Sucre) asistieron a
un taller organizado por ingenieros de Fedearroz -
Fondo Nacional del Arroz sobre el uso y manejo de
las variedades de arroz. Se expusieron practicas de
manejo de la nutricion, monitoreos fitosanitarios y
variedades de arroz mas tolerantes a temperaturas
diurnas y nocturnas altas, labores que son
determinantes para obtener éptimos resultados en el
ciclo del cultivo.

Miguel Buelvas, 1A Fedearroz FNA - Majagual, Sucre

En Majagual capacitacion sohre planificacion
de |a siembra de arroz bajo condiciones de alta
variahilidad climatica

Aprendices del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), un grupo de pequefos productores del
municipio de Majagual (Sucre), y actores vinculados
al sistema productivo de la regidén de La Mojana,
asistieron a una jornada de capacitacién orientada
por ingenieros de Fedearroz - Fondo Nacional del
Arroz sobre la planificacion de la siembra de arroz
bajo condiciones de alta variabilidad climatica y las
ventajas de materiales con mayor tolerancia a estrés
térmico, déficit hidrico, exceso de humedad temporal
y presién fitosanitaria; caracteristicas fundamentales
para las condiciones cambiantes que puede enfrentar
esta region.
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Ennigus Sasvedra, A Fedeamor FMA - Sampues, Suore Ennigue Saavedns, 1A Fadeamaz FNA - Chima, Cordoba

Agricultores de Sampués y Chima asistieron a
sesiones de la Mesa Técnica Agroclimatica

En los municipios de Sampués (Sucre) y Chima
(Cordoba) se llevaron a cabo dos sesiones de la
Mesa Técnica Agroclimatica donde se entregaron
recomendaciones para un manejo eficiente del cultivo
frente a los cambios climaticos, explicando que en
los lotes altos se debe garantizar el agua de riego
suplementario, cuando se presente estrés hidrico
y usar variedades como Fedearroz /0 y Fedearroz
2020. En cuanto a los lotes bajos se recomendé
mantener una buena humedad y usar variedades
como Fedearroz 67 y Fedearroz 2000. Los eventos
fueron realizados por ingenieros de Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz.

Baldomero Puentes, IA Fedearroz FNA - Valledupar, Cesar
En Valledupar: seminario sobre la prediccion del clima

En las instalaciones de la seccional de Fedearroz en
Valledupar (Cesar), ingenieros de Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz realizaron un seminario sobre la
prediccion del clima, insumo importante para planificar
las siembras, escoger variedades e implementar
un manejo agronémico y sanitario adecuado. Los
asistentes fueron capacitados en aumento de las
temperaturas minimas y maximas, y disminucién de
las precipitaciones, lo que podria incrementar el estrés
del cultivo y favorecer la aparicion de enfermedades.

Nelson Amezquita, 1A Fedearroz FNA - Saldafia, Tolima FINA

Estudiantes de UniEspinal se capacitaron en el desarrollo del
programa de mejoramiento genético

Un grupo de estudiantes de la Institucion Universitaria
de EI Espinal - UniEspinal visitaron el centro
Experimental Las Lagunas en Saldafa (Tolima)
donde profesionales de Fedearroz - Fondo Nacional
del Arroz los capacitaron en el desarrollo del programa
de mejoramiento genético de Fedearroz FNA, a
través de un recorrido en campo para observar los
ensayos establecidos y a su vez identificar las plagas,
enfermedades y conocer el manejo agronoémico del
cultivo.

Gabriel Garces, 1A Fedearroz FNA - Saldana, Tolima

Agricultores de Usosaldaia recorrieron la
infraestructura y conocieron la tecnologia de Centro
Experimental Las Lagunas en Saldaia

Agricultores de Usosaldana visitaron el Centro
Experimental Las Lagunas de Fedearroz en Saldana
(Tolima), donde conocieron los laboratorios, la
infraestructura y el trabajo que se viene realizando
en generacion de nuevas variedades y en las
areas agronomicas de patologia y fisiologia. Los
profesionales de Fedearroz - Fondo Nacional del
Arroz los guiaron en la visita al banco de germoplasma
y el tunel de calor, el cual permite evaluar genotipos
a altas temperaturas y finalmente, recorrieron un lote
demostrativo de trasplante mecanizado.
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Dario Pineda, IA de Fedearroz FNA en El Espinal, Tolima

Capacitacion en El Espinal sobre adaptacion al
fenomeno de “El Niiio”
En El Espinal (Tolima) agronomos de Fedearroz
- Fondo Nacional del Arroz llevaron a cabo una
capacitacion técnica sobre adaptacién al fenémeno
de “El Nifio” con la participacién de agricultores de El
Espinal, Saldafia, Ibagué, Venadillo y Neiva, enfocada
en presentarlas diferentes alternativas de planificacion
orientadas a mitigar las consecuencias del Cambio
Climatico. Se sugirio el uso de la variedad Fedearroz
67 como una alternativa, gracias a su tolerancia a
altas temperaturas y a la baja disponibilidad de agua.

Ana Bonilla, IA Fedearroz FNA - Venadillo, Tolima ETC

En Venadillo charla sobre como enfrentar el desafio
climatico

Agrénomos de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz
realizaron una charla técnica titulada ; Coémo enfrentar
el desafio climatico? en Venadillo (Tolima), donde se
socializo informacion acerca de los pronosticos del
fenémeno de “El Nifio” el cual plantea aumento de
temperaturas y déficit de precipitaciones tanto en la
zona plana como en las cuencas. Se compartieron
recomendaciones para dar un manejo optimo a las
variedades con las caracteristicas adecuadas para
enfrentar el estrés hidrico y las altas temperaturas
diurnas y nocturnas, evitando afectaciones por plagas
y enfermedades.

Hayder Ortiz, IA Fedearroz FNA - Ibagué, Tolima
Capacitacion en Ibagué sobre calibracion y el correcto
uso de la taipa
En Ibagué (Tolima), ingenieros de Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz realizaron una capacitacion sobre
la calibracion y el correcto uso de la taipa para las
labores de adecuacion de suelos, con el fin de mejorar
la eficiencia en la preparacién del terreno y optimizar el
manejo del agua, explicando laimportancia de realizar
ajustes adecuados al implemento, para garantizar un
trabajo uniforme, reducir errores en campo y contribuir

al buen desarrollo del cultivo.

Dario Pineda, 1A Fedsarroz FNA - Ef Espinal, Tolima

Estudiantes de UniLlanos y UniTolima visitaron
Centro de Gestion del Recurso Hidrico en El Espinal

Estudiantes de las universidades de los Llanos y
del Tolima participaron en una charla en El Espinal
(Tolima), donde conocieron los servicios de la
Federacion y del Centro de Gestidon del Recurso
Hidrico de Fedearroz. Los ingenieros de Fedearroz -
Fondo Nacional del Arroz destacaron la importancia
del diagnostico de las propiedades fisicas del suelo
y los factores que pueden afectar el rendimiento
del cultivo, y compartieron las recomendaciones en
preparacion y adecuacion de suelos, disefo de riego
y frecuencias de riego.
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Dario Pineda, IA Fedearroz FNA - Ef Espinal, Tolima

Gira técnica en el Centro de Gestion del Recurso Hidrico
en El Espinal con estudiantes de la Universidad de Caldas

Estudiantes de la Universidad de Caldas realizaron
una gira técnica al Centro de Gestion del Recurso
Hidrico en El Espinal (Tolima) con el fin de conocer el
trabajo que alli se realiza, recorrieron el laboratorio de
Fisica e Hidrodinamica de suelos donde observaron
muestras de diferentes zonas arroceras del pais y
el funcionamiento de la casa de malla y el RainOut
Shelter, areas que estan enfocadas en desarrollar
estudios que permitan caracterizar variedades de
arroz mas eficientes en el uso del agua.

SANTANDER

A A N
Bryan Camacho, IA Fedearroz FNA Sabana de Torres, Santander
En Sabana de Torres, charla sobre manejo nutricional
del cultivo

En Sabana de Torres (Norte de Santander) se llevo
a cabo una charla técnica sobre el manejo nutricional
del cultivo, identificando los momentos criticos en el
ciclo del cultivo y la forma correcta de aplicacion de los
fertilizantes.Se explicé el uso de la plataforma SIFA
Web (Sistema Inteligente de Fertilizacién Arrocera),
herramienta que permite la elaboracién de planes de
fertilizacidn en arroz y facilita la toma de decisiones en
campo contribuyendo en la optimizacion de los costos
de fertilizacion. El evento fue realizado por ingenieros
de Fedearroz - Fondo Nacional del Arroz.

Orley Salas, IA Fedearroz FNA - Puerto Ldpez, Meta

Gira de estudiantes de UniLlanos por las instalaciones de |2
planta de Secamiento, Almacenamiento y Trilla en Puerto
Lopez
Estudiantes del programa de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad de los Llanos, asistieron a una gira
por las instalaciones de la planta de Secamiento,
Almacenamiento y Trilla de Fedearroz en Puerto
Lopez (Meta) donde conocieron la produccion
agroindustrial del arroz gue incluye secamiento,
almacenamiento, y trilla, destacando el manejo del
arroz paddy, los pardmetros de calidad evaluados en
laboratorio (humedad, impurezas y calidad del grano)
y los principales productos derivados de la molineria
como arroz blanco, cascarilla y harina de arroz. El
evento fue realizado por ingenieros de Fedearroz -

Fondo Nacional del Arroz.

Jhonathan Diaz, 1A Fedearroz FNA - Granada, Mets

En Granada charla sobre fertilizacion de acuerdo
con las necesidades del cultivo

Agronomos de Fedearroz - Fondo Nacional del
Arroz realizaron un evento de transferencia sobre la
fertilizacion de acuerdo con las necesidades del cultivo,
explicando que fertilizar mas no necesariamente
significa producir mas; agregando que una fertilizacion
mejor planificada puede mantener o mejorar los
rendimientos y reducir los costos de produccion.

También se indicd la importancia del andlisis de
suelo como herramienta fundamental para la toma
de decisiones y el uso de la plataforma SIFA Web,
herramienta que estructura un plan de fertilizacion
mas ajustado a las condiciones del lote, definiendo
dosis, fuentes y momentos oportunos de aplicacion
de acuerdo con los requerimientos del cultivo.
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FISIOLOGIA DE MALEZAS TROPICALES
Y PROCESOS FISIOLOGICOS DE
H ERBICI DAS Autor: Fahio Augusto Montealegre Sanchez

INGENIERO AGRONOMO, MAGISTER EN CIENCIAS
FITOTECNIA Y FISIOLOGIA DF CULTIVOS

|

Uno de los factores de mayor incidencia que afecta el desarrollo
y la produccion de los cultivos anuales y perennes, asi como
la eficiencia de los pastos de regiones calidas del trépico, es la
alta y diversificada poblacién de malezas o arvenses que existe
en los terrenos dedicados a estos sistemas de explotacion. En
Colombia existen muchas especies sin clasificar; en este libro se
reportan 186 arvenses asociadas a las areas agricolas calidas.

El sistema de riego por gravedad y el uso agricola intensivo de los
suelos han contribuido a la infestacién y a una dinamica agresiva
de las poblaciones de malezas, que se incrementa a través de
las cosechas y los afos. El agua utilizada en la irrigacion por
canales, acequias y drenajes transporta cantidades incalculables
de semillas y estructuras vegetativas que, sumadas al banco de

ill ist los lotes, iten | ia de 3
5 generaciones de malezas en los Cultivos anuales, asi como FISIOLOGIA DE MALEZAS
gglr)éeru]tr::g;es sucesivas y permanentes en los potreros y cultivos -"“"l“:nlis v ancisns
FISIOLOGIGOS DE HERBICIDAS

La identificacién oportuna de las arvenses o malezas es un factor
fundamental para la determinacion de umbrales econémicos y
biolégicos, asi como para el manejo y control de estas especies.
El reconocimiento de las malezas no es una tarea facil. En el
estado adulto, se hace mas factible dicha identificacion si se
observan la inflorescencia y los frutos o semillas. En estados
juveniles, como el de plantula, esta labor es mucho mas compleja;
sin embargo, las plantulas presentan algunos caracteres que
permiten una acertada identificacion. Para conseguir este
objetivo, no debemos depender de la utilizaciéon de un unico
caracter, sino tener en cuenta varios de ellos.

El presente estudio se orientd a identificar, describir y crear
descriptores de caracteres morfoldgicos sobre érganos de las
plantas de arvenses, como hojas, vainas y tallos, con énfasis en
el estado de plantula y con el soporte de una revision botanica y
taxondmica en las fases vegetativa y reproductiva.

Como complemento a la identificacion, se revisaron e incluyeron
otros temas ecomorfofisioldgicos, con el objetivo de entender
conh mayor facilidad y claridad los procesos de vida que realizan
las malezas y los cultivos durante su germinacion, crecimiento,
desarrollo, floracion y fructificacion. Para comprender estos
procesos vitales, hay que estudiar las células, la fisiologia de las
plantas, las respuestas de las malezas y de los cultivos cuando
son tratados con herbicidas y su metabolismo en los eventos de
contacto, absorcion y translocacién.
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CUIDAR LOS CULTI Y PREVENIR LAS PERDIDAS

La Federacidn Nacional de Arroceros -Fedearroz-, que administra el Fondo Nacional del
Arroz, entregd una completa compilacidon de recomendaciones técnicas y agrondmicas para
la proteccién de los cultivos de arroz ante los efectos del cambio climatico, en las diversas
regiones donde se cultiva el cereal. Como ya lo han informado las autoridades mundiales e
instituciones expertas locales en meteorologia, el fendmeno de El Nifio ya esta afectando las
zohas tropicales de América Latina y el Caribe, con gran presencia en las regiones agricolas
colombianas. Ante sus inminentes efectos negativos, el Gobierno nacional, los gremios vy
el Ideam han alertado a los productores agropecuarios a observar y llevar a cabo diversas
actividades y acciones a fin de evitar desastres naturales ocasionados por el incremento de
las temperaturas y la disminucion del cauce de las fuentes hidricas.
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Y 43 caminos para .
SIS N Fatono Las propuestas del presidente electo representan un paso importante para cerrar algunas de
las brechas mas profundas que afectan al sector agropecuario y a las zonas rurales. El nuevo
cuatrienio gubemamental es una oportunidad para saldar algunas de las deudas que el Estado
mantiene con la ruralidad y el sector agropecuario. Durante afios, el sector ha demostrado una
resiliencia inigualable: garantiza la seguridad alimentaria de 50 millones de colombianos y es
o un motor clave de la economia hacional, incluso cuando enfrenta importantes retos en materia
| asige L ERCRUTIN: de bienes publicos, una alarmante informalidad laboral y constantes amenazas a la seguridad.
oS meaE mimssemieel £ presidente electo presentd en su momento una serie de propuestas para transformar el
campo colombiano. A continuacion, presentamos un analisis de estas iniciativas a la luz de
nuestro documento: “43 caminos para cumplirle al campo”.
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https://sac.org.co/wp-content/uploads/2026/07/Revista-SAC-1070_digital-final.pdf
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de Industriales Arroceros del Ecuador

MERCADO MUNDIAL DEL ARROZ ENTRE LA ABUNDANCIA Y LA INCERTIDUMBRE

El mercado internacional del arroz atraviesa actualmente una etapa compleja, marcada por
fuerzas contrapuestas que mantienen los precios en un delicado equilibrio. Segun el andlisis
de Patricio Méndez del Villar, investigador y especialista en el mercado global arrocero, las
recientes variaciones de precios no ohedecen a una sola causa, sino a la convergencia de
factores productivos, climaticos y geopoliticos.

<

MERCADO MUNDIAL

DEL ARROZ: B ; : : . <y
ENTRE LA & LA INCERTIDUMBRE Entre febrero y marzo, los precios internacionales del arroz registraron una ligera disminucion

de entre 3% y 5%. Parte de esta correccion estuvo asociada al impacto de las tensiones
geopoliticas derivadas de la nueva guerra en el Golfo. Sin embargo, el ajuste ha sido moderado
en comparacién con la fuerte caida observada en hoviembre del afio pasado, cuando el ingreso
de las principales cosechas asiaticas generd un importante excedente de oferta exportable.

https://corpcom.com.ec/
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PRECIO PROMEDIO DE ARROZ Y SUS SUBPRODUCTOS PARA EL MES DE SEPTIEMBRE *

PADDY BLANCO 3 S ., CONSUMIDOR

SECCIONAL VERDE* EMPACADO* CRISTAL* GRANZA* HARINA arkanes
Cucuta 1.451 3.400 1.811 1.487 1.304 3.853
Espinal 1.504 3.544 1.680 1.300 1.426 3.743
Ibagué 1.552 3.544 1.680 1.250 1.365 3.731
Monteria** 1.350 3.040 - - - 4.267
Neiva 1.506 3.544 1.470 - 1.420 3.726
Valledupar 1.415 3.480 1.300 1.555 1.155 3.848
Villavicencio 1.386 3.512 1.500 1.200 1.000 4.106
Yopal 1.344 3.560 1.400 1.220 1.000 4,459

Colombia

*Cifras en miles de pesos
**En la presente edicion no se reportan precios de subproductos para la ciudad de Monteria

PRECIO PROMEDIC MEMSUAL DE ARROZ BLANCD MAYDIRSTA, COLOMELS, PRECID PROMEDIC MENSUAL DE ARROZ RADDY VERDE, COLOMBLA
E200 20716 - 2026, PRECIOS CONSTANTES 2016 - 2026, PREAOS CONSTANTES

2700
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PRECICS MENSLUIALES INTERNACIONALES DE ARRDE BLANCD PRECIOS MENSUALES ARROZ EXCELSO Y CORRIENTE AL CONSUMIDOR,
162025 COLOMBIA 206 - 2026.
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*Precios promedio de la primera semana de septiembre de 2026
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CAMARONES

-5 PORCIONES

INGREDIENTES

2 tazas de arroz

3 cucharadas de aceite
12 taza de cebolla larga picada

1 taza de tomate maduro picado

1 taza de pimentén picado en tiritas
1 cucharadita de ajo finamente picado
: taza de aji dulce picado

Sal, pimienta y comino al gusto
% taza de pasta de tomate
4 tazas de agua

2 libras de camarén

PREPARACION

En la olla donde se va a preparar
el arroz, caliente el aceite y haga
el sofrito con La cebolla, tomate,
pimenton, ajo y aji dulce; agregue
sal, pimienta y comino al gusto.

Por ultimo, agregue el arroz y la
pasta de tomate disuelta en el
agua caliente, deje cocinar hasta
que seque.

Anada los camarones, revuelva y
baje el fuego, tape el arroz y
cocine de 15 a 20 minutos hasta
que esté.

Debe quedar un poco mojade. /4{
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