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INFORME DE GESTION
FEDEARROZ — FONDO NACIONAL DEL ARROZ
VIGENCIA 2017 (ENERO - DICIEMBRE)

1. INTRODUCCION

Este informe consolidado del afio 2017 muestra el desarrollo de las actividades de las diferentes areas vy
procesos de Fedearroz — Fondo Nacional del Arroz. Por un lado, se presenta el informe de los procesos
administrativos, de planeacion y seguimiento del Fondo Nacional del Arroz, en donde se destacan el recaudo
y administracion de la Cuota de Fomento Arrocero y la auditoria del Fondo Nacional del Arroz. Por ofro lado,
se incluye el informe de las areas misionales encargadas del desarrollo de las investigaciones tanto Técnica
coma Econémicas y Transferencia de Tecnologia.

La Gerencia General de Fedearroz soporta sus andlisis y presentaciones ptblicas en los resultados de las
investigaciones que realizan las areas misionales del Fondo Nacional del Arroz. Por ello, la generacion de
conocimiento e informacién, se han convertido en los pilares de la investigacion del sector arrocero en
Colombia, pues a partir de estos se hace la respectiva transferencia de conocimientos a los agriculiores, y al
publico en general.

Por lo anterior, en el proceso de promocion y desarrollo del sector arrocero es fundamental contar con la
informacién técnica y estadistica generada en las areas misionales. Sin embargo, la simple generacion de
conocimiento es un insumo para la transferencia de tecnologias y conocimientos a los agricultores arroceros
en Colombia. En este proceso, el soporte profesional de las areas misionales ha sido uno de los factores
claves para que las investigaciones generadas por Fedearroz-Fondo Nacional del Arroz sean, en la
actualidad, de amplio reconocimiento y difusién dentro del sector a nivel nacional e internacional. Dicho
fortalecimiento de la promocidn y desarrollo del sector se basa entonces en el trabajo permanente del
personal que trabaja en dichas areas.

Por un lado, los resultados de Investigacién Técnica son presentados en eventos publicos a nivel nacional
para productores de arroz con el fin de lograr transferir conocimienios para que se desarrolien las mejores
practicas productivas, teniendo en cuenta variables coma el clima, la disponibilidad de agua, el uso de semilla
certificada y el manejo integrado del cultivo, y de este modo lograr un desarrollo sostenido y rentable del
mismo. La transferencia que se realiza se hace mediante los programas que son: Transferencia de
Tecnologia, Divulgacion y Difusion, Adopcion Masiva de Tecnologia AMTEC, Feria Tecnolégica y Asistencia
Técnica con el proyecto gremial de asistencia técnica.

Por ofro lado, la Federacion realiza permanentemente a nivel nacional, en eventos propios, organizados por
el sector privado y pUblico y por la academia, un analisis de |a situacién y perspectivas para el sector arrocero
en Colombia, con el propdsito de preparar a los agricultores arroceros ante la coyuntura del mercado. Estas
presentaciones pablicas hacen parte del esfuerzo por actualizar a los actores interesados en el mercado del
arroz en Colombia, en la dinamica, evolucién y prospectivas de las variables del mercado como precios
nacionales, internacionales, costos de produccion, areas sembradas, produccién, rendimientos, inventarios,
importaciones, consumo de arroz y situacion politica y econémica de los mercados nacionales e
internacionales del arroz.

En cumplimiento de los objetivos del Fondo Nacional del Arroz, la administracion y recaudo de los recursos
son fundamentales para apoyar a las areas misionales en sus actividades de investigacion. Por lo tanto, el
presente informe contempla procesos administrativos, de planeacion y seguimiento, y de las areas
misionales. Dentro del proceso administrativo y de investigacion se implemento la adopcion del Sistema de
Gestién de Calidad donde ya se recibid la Certificacion 1SO 9001:2008 y en esta vigencia fue realizada la
tercera visita de seguimiento, la cual tuvo muy buen resultado de manera que se continua con la
Certificacion.
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2. PROCESOS ADMINISTRATIVOS, DE PLANEACION Y SEGUIMIENTO
2.1.RECAUDO Y ADMINISTRACION DE LA CUOTA DE FOMENTO ARROCERO

El valor total presupuestado inicialmente apropiado de ingresos para el afio 2017 fue la suma de
$18.475.481.548 distribuido asi:

INGRESOS OPERACIONALES
Recaudo por Cuota de Fomento
Intereses de Mora

Superavit Vigencias Anteriores

17.731.481.548
14.820.185.525
60,000,000
2.851.296.023

744.000.000
INGRESOS NO OPERACIONALES
Rendimientos Financieros 180.000.000
Publicidad, Ventas, libros y Otros 310.000.000
Ingresos Pruebas y Ensayos 254.000.000

TOTAL
Fuente: Fedearroz — Fondo Nacional del Arroz

18.475.481.548

De este valor anteriormente nombrado se realizaron adiciones o contra créditos en algunos rubros del
Ingreso, debido a que al hacer los analisis de precios, analisis de produccion, el mayor ingreso por los
rendimientos obtenidos por los recursos de tesoreria, los cuales se fueron dando durante el afio, lo anterior
hizo que se debieran hacer algunos ajustes a la apropiacion inicial adicionandola en total por valor de
$3.225.066.559,30 valor que queddé para futuros proyectos de Inversion sumado con el valor de
$813.834.028 el cual se disminuyé de la apropiacion debido a que al realizar .un analisis de lo
verdaderamente ejecutado y proyectado en su momento a diciembre, se consideré que debia disminuirse la
apropiacion, en conclusion lo que quedo apropiado fue la suma de $17.661.647.520 y para futuros proyectos
de inversion la suma de $4.038.900.587.30

El valor recaudado a 31 de diciembre ascendi6 a la suma de $21.700.538.107,30, es de aclarar que en ese
esta incluido el Superavit del afio anterior y por tanto ese rubro se muestra totalmente recaudado.

e

A continuacién, se

resentan las variaciones de apropiacién del ingreso:

RUBRO Aprop Inicial Acuerdo No. 04 Acuerdo No. 12 Acuerdo No. 14 Apropi. Definitiva
INGRESOS

OPERACIONALES 17.731.481.548.00 2.829.379.703.28 211.467.602.00 (35.287.062.00) 20.737.041.791.28
Recaudo por Cuota | 14.820.185.525.00 211.467.602.00 (9.130.629.00) 15.022.522.488.00
de Fomento

Intereses de Mora 60.000.000.00 (26.156.433.00) 33,843.567.00
Superavit  Vigencias 2.851.296.023.00 2.829.379.703.28 5.680.675.726.28
Anteriores

INGRESOS NO

OPERACIONALES 744.000.000.00 112.000.000.00 107.506.316.02 963.506.316.02
Rendimientos 180.000.000.00 112.000.000.00 24.039.659.00 316.039.659.00
Financieros

Publicidad, Ventas, 310.000.000.00 182.065.127.02 492 065127.02
libros y Otros

Ingresos Pruebas y 254.000.000.00 (98.598.470.00) 155.401.530.00
Ensayos

TOTAL 18.475.481.548.00 2.829.379.703.28 323.467.602.00 72.219.254.02 21.700.548.107.30
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- El &rea sembrada presupuestada fue de 500.000 Hectareas y el area real fue de 595.374 Ha, lo que hizo
que el ingreso aumentara, pero al mirar el tema del precio se tiene que lo gue se tenia presupuestado de
precio era de $1.083.743, precio que no se mantuvo durante el afio, el precio promedio fue de $954.730,
entonces lo que ayudo es que el area fue mayor y por tanto se obtuvo mayor ingreso que el
presupuestado en la suma de $202.336.973

La anterior situacién fue la que generd una adicion al ingreso por cuota de fomento por valor de
$202.336.973

En el rubro de Rendimientos financieros inicialmente se presupuesté la suma de $180.000.000, pero como
existen excedentes de tesoreria éstos son invertidos en cuentas de ahorros que generan rendimientos
financieros y por tanto se debieron apropiar la suma de $136.039.659, porque lo que se obtuvo por este
concepto fue la suma de $316.039.659.

En el rubro de Publicidad, ventas, libros y otros se tenia presupuestado la suma de $310.000.000 en este
rubro también se debié adicionar debido a que la venta autorizada del Centro experimental Santa Rosa se
protocolizé en el mes de noviembre y en éste se pagd la primera cuota por tanto superd lo que se habia
presupuestado, por lo anterior se debid adicionar a la apropiacion la suma de $182.065.127,02, para un total
ejecutado de $492.065,127,02

El total de los ingresos en forma detallada esta en el Informe Presupuestal que hace parte del total de la
cuenta presentada.

Con respecto a la Ejecucion Presupuestal de Gastos como es la obligacién se hace con Ia debida aprobacion
de los Acuerdos trimestrales de Gastos, por parte de la Comisién de |a Cuota de Fomento en sus respectivas
reuniones trimestrales.

A 31 de diciembre de 2017, la Apropiacién final fue de la suma de $17.661.647.520 y un valor de
$4.038.900.587.30 que se dejo sin apropiar y sera tenido en cuenta para el afio siguiente para los Proyectos
Programados para dicho afio, sumado lo totalmente apropiado y lo que queda para futuros proyectos de
Inversion da un total de $21.700.548.107.30, del valor total apropiado el ejecutado a final del afio fue la
suma de $17.495.570.968.23 en cada uno de los programas y proyectos que se tenian para el afio 2017.
Dicho valor corresponde al 99% del valor totalmente Apropiado, la ejecucién fue excelente y se dio
cumplimiento a los programas y proyectos programados los cuales cumplen con los objetivos del Fondo
Nacional del Arroz. Dentro de los gastos generales se realizd el correspondiente pago del 10% de la
contraprestacion por la administracion de la cuota. Se anexa a este informe en el formato requerido el
detallado de la ejecucién de cada uno de los rubros.

A continuacién, se presentan las variaciones de la apropiacion del gasto resumida en grandes rubros:
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INICIAL VARIACION DEFINITIVO
FUNCIONAMIENTO 4125171179 (188.462.080) 3.936.709.099
Servicios Personales 976.260.626 29.804.223 1.006.064.849
Gastos Generales 1.666.892.000 (238.500.000) 1.428.392.000
Cucta de Administracion 1.482.018.553 20.233.697 1.502.252.250
INVERSION 11.010.747.294 (979.757.386) 10.030.989.908
Servicios Personales 7.064.023.520 (765.231.194) 6.298.792.326
Gastos generales 3.946.723.774 (214.526.192) 3.732.197.582
PROGRAMAS Y PROYECTOS 3.339.563.075 354.385.438 3.693.948.513
Investigacion y Transferencia 2.389.563.075 (183.500.000) 2.206.063.075
Investigaciones Econdmicas 450.000.000 (25.000.000) 425.000.000
Asistencia Técnica 500.000,000 562.885.438 1.062.885.438
TOTAL APROPIADO 18.475.481.548 (813.834.028) 17.661.647.520

Recursos  para Futuros
proyectos 0 4.038.900.587.30
TOTAL 18.475.481.548 3.225.066.559.30

4.038.900.587.30
21.700.548.107.30

2.2.INFORME FINANCIERO
Los Estados Financieros con corte a 31 de diciembre de 2017, se realizaron cumpliendo la normatividad

establecida por la Contaduria general de la republica, los mismos se adjuntan al presente informe, pero en
forma resumida se tiene lo siguiente

FONDO NACIONAL DEL ARROZ

BALANCE GENERAL
COMPARATIVO DICIEMBRE 2017- DICIEMBRE 2016
$Millones
ACTIVO " 2017 " 2018 PASIVO " 2017 " 2016
Activo Corriente 6,092 7,301 Pasivo Corriente 1,143 1,393
Activo no Corriente 1,812 618 Otros Pasivos 7 6
Propiedad Planta y Equip¢ 3,086 3,164 Patrimonio 15,477 16,628
Otros Activos 5,637 6,944
TOTAL ACTIVO 16,627 18,027 TOTAL PASIVO + PATRIMONIO 16,627 18,027

Y el resumido del Estado de Resultados se presenta a continuacion:
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FONDO NACIONAL DEL ARROZ
ESTADOS DE RESULTADOS
DE ENERO A DICIEMBRE DE 2017-2016
SNliliones

2017 2016

INGRESOS 17.201 17.921
Rentas Parafiscales 15,225 17,322
Otros 1,976 599
GASTOS 17.044 15,481
De administracién " 18,3267 14,871
- Sueldos y salarios 7.450 6,994

- Contribuciones imputadas (1] 16
- Contribuciones efectivas 1,336 1,081

- Aportes sobre la nomina 265 218

- Generales 7,159 6,460

- Impuestos, contrib. 116 102
Depreciacidon 635 573
Otros 83 37
RESULTADO DEL EJERCICIO 157 2.440

Con respecto al tema de la aplicacién de Normas Internacionales, NICSP se realizo durante el afio el analisis
para su aplicacion de tal forma que los saldos que se presentan a 31 de diciembre estan depurados v el
analisis de los cambios ya esta realizado de tal forma que se ests listo para la homologacion y entrar en
vigencia.

2.3. AUDITORIA FONDO NACIONAL DEL ARROZ

La Auditoria del Fondo se realiza de manera Integral, haciendo el seguimiento al cumplimiento de las normas
gue lo reglamentan en cuanto a recaudo, administracién e inversién de la cuota de fomento arrocero, al
contrato de administracion, a las decisiones de la comisién de la cuota de fomento arrocero y a los
procedimientos establecidos para realizar las diferentes actividades en cumplimiento a los objetivos
misionales. Ademas, se establece la razonabilidad de los estados financieros, teniendo en cuenta lo anterior
el Informe de Auditoria hace parte de este Informe y también sera presentado junto con la cuenta.

La evaluacion del sistema de control interno del Fondo Nacional del Arroz, examinado desde la 6ptica de sus
cinco componentes entregd como resultado una evaluacion de riesgo bajo, ademas el Fondo cuenta con
procesos y procedimientos certificados con |la norma internacional de calidad 1SO 9001:2008, en el segundo
semestre del afio 2017 se recibio la auditoria externa que correspondio a la segunda visita de seguimiento de
la Certificacion, el resultado fue favorable continuando con la mejora continua y manteniendo el sistema de
gestion de la calidad actualizado. En este afio se debe iniciar la transicion a la implementacion de la Norma
ISO 9001:2015. Se acataron las observaciones presentadas por el ente certificador.

Como resultado de la auditoria realizada al FONDO NACIONAL DEL ARROZ, durante la Vigencia de 2017, la
informacion presupuestal, financiera y econdmica, es razonable y confiable, se encuentra libre de errores, se
ajusta a las normas vigentes y al cumplimiento de los objetivos misionales.

El trabajo se realiza en cumplimiento de las metas propuestas para cada uno de los proyectos de inversion
desarrollados, especialmente los relacionados con la investigacion Técnica, Transferencia de Tecnologia,
Estudios Economicos, entre otros, dirigidos a brindar un mayor apoyo a los productores del arroz.

Los sistemas de informacién contable, presupuestal y de recaudo enlazados bajo una plataforma de base de
datos, es segura y cumple con las normas legales.
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3. PROCESOS MISIONALES

3.1.INVESTIGACIONES ECONOMICAS

La Division de Investigaciones Econémicas para el afio 2017, en cooperacién con el DANE, bajo el Convenio
DANE-FEDEARROZ-FNA estimo el dato de area produccion y rendimiento. Como se aprecia en el siguiente
cuadro, el area sembrada para el primer semestre del afio 2017 fue de 414.059 hectareas, mientras que el
area del segundo semestre fue de 181.315 hectareas, para un total de 595.374 hectareas sembradas en
arroz para el afo, esto significo la mayor area sembrada en toda la historia de Colombia. La tabla permite
apreciar que el area de Meta y Casanare tienen una importante participacién para el primer semestre por
tratarse de areas que se siembran bajo el sistema secano principalmente, mientras que el Huila y Tolima
muestran mayor estabilidad para los dos semestres comparados, dado que son areas que cuentan con
infraestructura de riego.

TOTAL ANO 2017
DEPARTAMENTO SEMESTREA SEMESTRE B ANO 2017
ha
META 68.052 14.705 82.756
'CASANARE 161.882 16.320 178.208
TOLIMA 53009 54.421 107.521
HUILA 17.190 16.403 33.593
RESTO DEL PAIS 113.836 79.641 193.297
TOTAL PAIS 414.059 181.315 595.374

Fuente: DANE-Fedearroz

Con respecto al afio 2016, las hectareas aumentaron para el primer semestre en 21.412 hectareas (5,45%),
cifra en contravia con las recomendaciones de la Federacion de disminucién del area. Se destacd el aumento
de 22.785 hectareas en el departamento de Casanare, de 4.741 en el departamento del Meta y de 1.279 para
el departamento de Tolima, mientras que el Huila si presentd una disminucién de 1.438 hectareas,

Para el segundo semestre del afio se aprecia un aumento de 2% en el area sembrada, al pasar de 178.155
hectareas para el segundo semesire del afo 2016 a 181.315 hectareas para el mismo semestre del afo
2017, la cifra mas alta alcanzada en la historia de Colombia para el segundo semestre, mostrando un
crecimiento por 3 afios consecutivos.
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COMPARATIVO PRIMER SEMESTRE, ANO 2016-2017

DEPARTAMENTO 2016A 2017A Diferencia
ha

META 63.311 68.052 4,741
CASANARE 139.097 161.882 22.785
TOLIMA 51.820 53.099 1.279
HUILA 18.628 17.190 -1.438
RESTO DEL PAIS 119.790 113.836 -5.954
TOTAL PAIS 392.647 414.059 21.412

Fuente: DANE-Fedearroz

COMPARATIVO SEGUNDO SEMESTRE, ANO 2016-2017

DEPARTAMENTO 2016B 2017B Diferencia
ha

META 14.024 14.705 681
CASANARE 18.331 16.326 -2.006
TOLIMA 52.036 54.421 2.386
HUILA 19.759 16.403 -3.356
RESTO DEL PAIS 74.007 79.461 5.455
TOTAL PAIS 178.155 181.315 3.160

Fuente: DANE-Fedearroz

Cuando se hace el andlisis por zonas, se aprecia que el area sembrada para el afio 2017 tuvo la siguiente
dinamica: la zona Llanos tuvo un crecimiento de 7,9%, crecimiento impresionante teniendo en cuenta que el
area sembrada en el 2016 fue de 258.292 hectdreas. La zona del Bajo Cauca, Costa Norte y Santanderes
crecieron 1%, 4,0% y 9,9% respectivamente con relacion al afio 2016, mientras que la zona Centro fue la
Gnica zona que disminuyd (1,3%).
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ZONAS ANUAL COMPARATIVO 2016 - 2017

ZONA 2006 | 2017 Diferencia
ha

CENTRO 151.067 149,071 -1.995
LLANOS 258.292 278.725 20.433
COSTA NORTE 29.421 30.587 1.166
BAJO CAUCA 91.455 92.401 946
SANTANDERES 40.568 44,590 4.022
TOTAL PAIS 570.802 595.374 24.572

Fuente: DANE-Fedearroz

Cuando se aprecia la participacién de cada una de las zonas en las areas totales para el afio 2017, se
observa que en los Llanos Orientales se siembra el 46 82% del area del pais, mientras que la zona Centro
aporta el 25,04% y las otras tres zonas definidas (Costa Norte, Bajo Cauca y Santanderes) siembran el

28,15% del total.

ZONAS ANUAL 2017

ZONA 2017 PARTICIPACION
ha

CENTRO 149.071 25,04%
LLANOS 278.725 46,82%
COSTA NORTE 30.587 5,14%
BAJO CAUCA 92.401 15,52%
SANTANDERES 44,590 7,49%
TOTAL PAIS 595.374 100,00%

Fuente: DANE-Fedearroz

Por sistema, se ve que el area sembrada en arroz para el afio 2017 en Colombia se distribuy6 asi; 46,59%
para riego y 53,41% para secano. El primer semestre del ario tiene fuertes siembras bajo el sistema secano,
mientras que para el segundo semestre del afio el sistema riego es el que tiene mayor participacion.
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AREA ANUAL POR SISTEMA 2017

SISTEMA AREA PARTICIPACION
ha

RIEGO 277.414 46,59%

SECANO 317.960 53,41%

TOTAL PAIS 595.374 100%

Fuente: DANE-Fedearroz

Dado que las areas sembradas para el primer semestre se cosechan principalmente durante el segundo
semestre del mismo afio, mientras que las areas sembradas durante el segundo semestre del afio son
cosechadas principalmente durante el primer semestre del siguiente afio, los rendimientos del primer
semestre se obtienen solo a finales del afo, mientras que los rendimientos del segundo semestre se obtienen
solamente cuando se terminan de cosechar las areas durante el siguiente afio.

Dada la aclaracién anterior, los rendimientos del area sembrada durante el primer semestre del afio 2017
(que se cosecho durante el segundo semestre del mismo afio), se aprecian en la siguiente tabla.

RENDIMIENTOS PRIMER SEMESTRE 2016-2017

2016A 2017A
DEPARTAMENTO Rendimientos | Rendimientos
(tha) (t/ha)
META 52 47
CASANARE 54 4.7
TOLIMA 7.4 7.2
HUILA 7.8 7.4
RESTO DEL PAIS 4.5 45
TOTAL PAIS 56 5,1

Fuenie: DANE-Fedearroz

Como se puede observar, los rendimientos de los departamentos del Meta y Casanare disminuyeron
sustancialmente, esto se puede explicar por el aumento del uso de semilla no certificada y de la ampliacién a
zonas menos aptas para el cultivo del arroz (marginales), al igual que a la mala distribucion de las lluvias
durante el ciclo vegetativo del cultivo, llegando a niveles de 4,7 Vha de paddy verde. Para los departamentos
de Tolima y Huila los rendimientos también se redujeron en 200 kilogramos para Tolima y 400 kilogramos
para el Huila. Dado que los principales departamentos redujeron el rendimiento, el rendimiento promedio de
Colombia decrecié de 5,6 t/ha de paddy verde a 5,1 t/ha PV, obteniéndose 500 kilogramos menos en el
promedio del pais para el primer semestre de 2017.
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PRODUCCION PRIMER SEMESTRE 2017

Produccién | Participacion

DEPARTAMENTO dela
(t) Produccién

META 319.637 15,52%
CASANARE 755,562 36,69%
TOLIMA 381.769 18,54%
HUILA 127.332 6,18%
RESTO DEL PAIS | 474.736 23,06%
TOTAL PAIS 2.059.036 | 100,00%

Fuente: DANE-Fedearroz

En cuanto a la produccion, se concluyd que para el segundo semestre del afio 2017 (area sembrada en el
primer semestre), el 52,22% de la produccion es aportada por los departamentos de Meta y Casanare,
mientras que Tolima y Huila aportaron el 24,73% de la produccién del segundo semestre. Los restantes
departamentos del pais aportaron el 23,06%. Cuando se revisa el agregado para Colombia de todo el afio,
las participaciones deben cambiar de manera importante dado que la produccién de las siembras del
segundo semestre obedece principalmente a siembras realizadas bajo el sistema de riego que se realizan en
los departamentos de Tolima y Huila.

Por otro lado, al analizar la dinamica de los precios, se aprecia que para el afo 2017, los precios del arroz
paddy verde y el arroz blanco en bulto presentaron una disminucién en promedio nacional de 18,4% vy 21,2%
respectivamente, con respecto al mes de diciembre del afio 2016. La dinamica de los precios generalmente
muestra que los precios del arroz paddy verde y los precios del arroz blanco tienen la misma tendencia, por
lo que las caidas e incrementos en los precios tienen similar magnitud. Sin embargo, los precios del arroz
blanco disminuyeron mas que los precios para el paddy verde y en la misma tendencia bajista el precio al
consumidor de arroz excelso presenté una disminucion de 16,7% con respecto a diciembre del 2016.



INFORME DE GESTION ' VIGENCIA
FONDO NACIONAL DEL ARROZ 2017

PRECIOS PROMEDIO MENSUAL DEL ARROZ, COLOMBIA, 2013-2017

gADDY VERDE ) 2013 2014 2015 2018 2017

= - - 5 -
ENE 895 874 1.195 1.374 1.051
FES 869 895 1.417 1.425 1.055
MAR 8083 914 1.345 1.324 1.058
ABR 823 822 1.293 1.248 1.003
MAY 924 914 1.213 1.108 99z
JUN 924 918 1.124 1.089 957
JUL 910 [~ 119% gq5 - 8.3% qpa3 = 324%q08s (-152% 917 [ -18.4%
AGO 896 922 1.086 1.084 897
SEP 804 919 1.129 1.068 Bo5
ocT 896 910 1.166 1.063 889
Nov 886 910 1.190 1.071 877
pic 871 243 1.249 1.059 | 865
- 3 L
gLANco 2 2013 2014 2015 2016 2017
ENE 2.106 1.827 ) 2.4237) 27187 2172 )
FEB 1.976 1.872 2.898 2.878 2.184
MAR 1,929 1.889 2.778 2.866 2.169
ABR 1.075 1.887 2.733 2.754 2138
MAY 1.985 1.881 2 688 2.500 2.147
JUN 1974 | . 1.884 v 2.626 .. 2.550 2.145
JUL 1044 | 7% g gaa [ 2519 [(320% 3540 (16% 447 [ -21.2%
AGO 1.897 1.886 2,510 2.479 1.968
SEP 1.897 1.887 2.536 2.283 1.872
ocT 1.885 1.881 2.539 2.227 1.764
NOV 1.884 1.888 2.561 2.266 1.755
DIc 1.822_ 1.966 _ 2,595 2.180 _ 1.727

Fuente: Fedearroz

Asl mismo, como el arroz excelso disminuyd, el precio para arroz corriente registré un descenso de 17,1%.
lgualmente, cabe destacar que durante el afio 2016, la variacion anual de los precios al consumidor fue
ligero, registrando un incremento de 1,7% para el arroz excelso o de primera y un descenso ligero de -0,4%
para el arroz corriente o de segunda. Para el afio 2013 se presentd un descenso y para los afios 2014 y 2015
se presentaron incrementos, siendo el 2015 el maximo incremento para el periodo analizado por efecto de la
disminucion del contrabando de arroz que ingreso al pais.
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PRECIOS PROMEDIO MENSUAL DEL ARROZ AL CONSUMIDOR, COLOMBIA, 2013 - 2018

2014 2015 2016 2017

- = - =~ =
2.860 2.478 2,931 3.289 3.193
2.731 2.486 3.444 3.623 3.224
2,656 2.458 3.546 3.635 3.224
2.653 2.465 3.474 3.563 3.471
2.660 2.454 3.414 3.401 3.147
2.628 2.443 ., 3278 3.370 3.107

2604 ~-134% 2485 0% 3461 262% 3346 - 1% 3083 [ -16.7%

2,590 2.472 3.074 3.329 2.998
2.585 2.462 3.048 3.308 2.919
2.521 2.463 3.098 3.194 2,786
2.503 2.451 3.102 3.194 2.700
2,502 2.484 3.136 3.180 2.652

J y y J y
2013 2014 2015 2016 2017

= = - - -
2.481 2,154 2,566 2.915 2.795
2,398 2.148 3.007 3.251 2.786
2,342 2.176 3.002 3.269 2.773
2,362 2,161 3.021 3.217 2.748
2.356 2.118 3.031 3.083 2.751

Zaze (134% T B21%  pass (F267%  3gig = DA% FET = -ATA%

2.277 2.169 2.771 3.008 2,595
2.262 2,176 2.763 2.922 2.519
2.224 2.176 2.752 2.824 2.405
2,186 2,190 2.771 2.835 2333
2.180 2,225 2.819 2,809 2.207

- - -

Dic

Fuente: Fedearroz

Finalmente, es posible apreciar que

los precios internacionales del arroz paddy seco, mostraron una
tendencia alcista durante todo el 2017, con un precio sostenido en los tres Ultimos meses del afio,
promediando asi $277 dolares por tonelada para fodo el 2017.
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Fuente: Creed Rice, Market Report.
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Por su parte, los precios del arroz blanco muestran tendencia al alza para el mercado americano vy
ligeramente alcista para los mercados asiaticos. Este ligero aumento a nivel internacional se explica por una
disminucion de las areas sembradas en EE.UU. y el efecto clima en los tres mercados presentados abajo.
Estados Unidos es el que presenta mayores valores de los tres mercados, para arroz blanco 5% de partido
como efecto de la posibilidad de exportar arroz al mercado chino, a la disminucion del area sembrada y fue
afectado por fuertes inundaciones que hicieron que se perdieran cultivos de arroz.
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Analogamente, estos resultados permiten concluir que los precios del mercado internacional y del mercado
nacional no siguen la misma dinamica por tratarse de un mercado altamente distorsionado a nivel mundial
(protecciones y subsidios). Las brechas entre el arroz paddy seco de EE.UU. y el arroz paddy verde de
Colombia se cerraron durante el afio 2017 como consecuencia de un descenso de los precios colombianos y
un aumento de los precios de EE.UU. Especialmente, durante el afio 2017 se llegé a la menor diferencia de
precios del arroz paddy seco de Estados Unidos y Colombia observada en diciembre con una diferencia por
tonelada de tan solo 41 ddlares, la menor del periodo estudiado. Este cierre de brecha se explica por dos
condiciones, unos bajos precios del paddy verde y una tasa de cambio alta que en promedio estuvo
alrededor de los 2.950 pesos por dolar.

PRECIO DEL ARROZ PADDY SECO, FUTUROS DE
ESTADOS UNIDOS Vs. COLOMBIA, 2012-2017

760
710
660
610
560

510

Lso

480
410
380
310
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210

=——=PADDY_COL_DOOLAR ====PADDY_EE.UU,

Fuente: Creed Rice, Market Report, Fedearroz y Banrep.

Ofras actividades realizadas por la Division de Investigaciones Economicas en el afio 2017, estan
relacionadas con la publicacién del IV Censo Nacional Arrocero, también se publicé una cartilla sobre los
principios basicos para la gestion administrativa y se avanzé en archivos de Excel para una proxima
publicacion comparativa de los Censos Arroceros realizados hasta la fecha.

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado -ENAM- realizada dentro del
convenio DANE-FEDEARROZ, de las siembras del primer semestre en la zona Bajo Cauca se perdieron
totalmente por inundacion 6.876 hectareas, en Santanderes 766 hectareas, en la zona Costa Norte 128
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hectareas y en menor proporcion Llanos 78 y Centro 60, donde esta ultima fue por condiciones diferentes a
inundacion.

Cuadro 1.1. Area sembrada perdida, segiin zona arrocera
2016 -1l 20170l

Area perdida Area perdida
Zona arrocera

Total perdida Total perdida
Total area perdida 12.626 7.967
Centro 170 59
Santanderes 292 766
Bajo Cauca 10.778 6.876
Costa Norte 781 128
Llanos 606 138

Fuente: DANE - FEDEARROZ

3.2,  INVESTIGACION TECNICA Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

En la vigencia de 2017, se desarrollaron 330 proyectos de investigacién en el marco de cada uno de los
programas (Tabla 1), con especial interés en continuar con el desarrollo en la generacién de nuevas
variedades adaptadas a las condiciones agroecolégicas de las diferentes zonas arroceras, adaptabilidad,
estabilidad a las condiciones de clima y suelo, tolerancia a enfermedades, entre otras caracteristicas.
Igualmente, los proyectos en la presente vigencia, estan también abocados a la investigacion en el area de
Fitosanidad en el cultivo del arroz, enfoque de investigacion que ha cobrado importancia en los Gltimos afios
debido al efecto que la variabilidad y el cambio climatico ocasionan en la dinamica de plagas y
enfermedades. Igualmente, AMTEC sigue siendo un esfuerzo importante por buscar la transposicion de la
investigacion técnica en ofrecer soluciones practicas para los agricultores.

En la presente vigencia los proyectos de investigacion respondieron a las prioridades de investigacion
identificadas en las actividades de evaluacion, diagnodstico y planeacion. Tales prioridades fueron detalladas
en conjunto con los profesionales del FNA, el enfoque se establecio a partir de las especificidades zonales.
De esta manera en cuanto a AMTEC este tiene una centralizacién especial en la zona Centro ya gue en esta
es la pionera en la fase 2 del programa: AMTEC agricultura por ambiente. Areas de investigacion como
cambio climatico, fitosanidad, y nutricion no presentan una fuerte tendencia en alguna de las zonas; sin
embargo, como se vera mas adelante los temas especificos de investigacién en estas areas difieren segln
necesidades, prioridad e importancia.

Tabla 1. Numero de proyectos de investigacion por tema de investigacién en la vigencia 2017

Zona
BOGOTA CARIBE HUMEDO CARIBE SECO CENTRO  LLANOS
AMTEC 8 4 24 6 42
CAMBIO CLIMATICO 1 1 3 1 <]
FISIOLOGIA 5 [ 9 7 27
FITOSANIDAD 4 24 7 23 29 87
MEJORAMIENTO 9 29 4 54 29 125
NUTRICION Y RIEGOS 5 1 13 5 24

ola s ] B U

n
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3.2.1. Investigacién Técnica

En el proceso de produccion de variedades del programa de mejoramiento genético de FEDEARROZ -
FONDO NACIONAL DEL ARROZ, durante el 2016 y 2017 estuvieron en proceso pruebas de evaluacién
agronomica — PEA, inscritas ante el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, en las diferentes localidades del
pais con el fin de evaluar y registrar nuevos cultivares que resultaron de lineas en evaluacion producto de la
investigacion y evaluacion de este programa. Este desarrollo ha llevado la evaluacion de 7 lineas, 2 para los
Llanos y 5 para Centro y Caribes, de las cuales fueron aprobadas y fueron lanzadas durante el Congreso
Arrocero de diciembre de 2017 (Figura 1).

LA )

FEDEARROZ 70 FEDEARROZ YEMAYA FEDEARROZ 495

M
FEDEARROZ OROTOY FL FEDEARROZ IGAGUA

Figura 1. Nuevas variedades aprobadas por ICA en la vigencia 2017 para las diferentes zonas agrocliméaticas
del pais

Fedearroz 70: FLLO1359-5A-15-25-12A-MA. Aprobada para las zonas Centro, Llanos Orientales y Caribe
Humedo. Tiene un rendimiento alto de 7.879 — 10346 Kg /Ha en pruebas Semi-comerciales, ciclo precoz 100
-115 dias después de emergencia (d.d.e.) dependiendo de las condiciones de |la zona. Calidad de molineria
excelente Indice de pilada (I.P.) 58,42 — 64,6 %. Alio peso de grano 29,4 gr/1000 granos. Calidad culinaria
excelente 32 % Contenido de Amilosa. Fitosanidad, buena sanidad general, moderadamente tolerante a al
virus de hoja blanca (VHB)

Fedearroz Yemaya: FNAL113-21-1-1-6A-3A. Aprobada para las zonas Centro, Llanos Orientales y Caribe
Humedo. Tiene un rendimiento alto de 7.546 — 8.713 Kg /Ha en pruebas Semi-comerciales, ciclo intermedio
110 -120 dias despues de emergencia (d.d.e.) dependiendo de las condiciones de la zona. Calidad de
molineria excelente indice de pilada (I.P.) 57,82 — 61,7 %. Calidad culinaria excelente 57,82 — 61,7 %
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Contenido de Amilosa. Fitosanidad, buena sanidad general, moderadamente tolerante a al virus de hoja
blanca (VHB)

Fedearroz 495: FA495-5-2-A2-1A-1A-8-M. Aprobada para la zona Centro. Tiene un rendimiento alto de 6.546
- 9.413 Kg /Ha en pruebas Semi-comerciales, ciclo intermedio 110 -120 dias después de emergencia (d.d.e.)
dependiendo de las condiciones de la zona. Calidad de molineria excelente indice de pilada (1.P.) 56,82 —
60,2 %. Calidad culinaria excelente 28,6 % Contenido de Amilosa, Fitosanidad, buena sanidad general,
altamente tolerante a VHB.

Fedearroz Orotoy: FL11999-3P-2-1P-1SR-MA. Aprobada para la zona Llanos Orientales. Tiene un
rendimiento alto de 7.625 — 8.432 Kg /Ha en pruebas Semi-comerciales, ciclo precoz 100 -115 dias después
de emergencia (d.d.e.) dependiendo de las condiciones de la zona. Calidad de molineria excelente indice de
pilada (I.P.) 56,30 — 59,34 %. Calidad culinaria excelente 31 % Contenido de Amilosa. Fitosanidad, buena
sanidad general, moderadamente tolerante a VHB.

FL Fedearroz ltagua: FL11095-17-2-2-5SR-MA. Aprobada para la zona Llanos Orientales. Tiene un
rendimiento alto de 7.800 — 9.245 Kg /Ha en pruebas Semi-comerciales, ciclo precoz 100 -115 dias después
de emergencia (d.d.e.) dependiendo de las condiciones de la zona. Calidad de molineria excelente indice de
pilada (1.P.) 56,09 — 61,15 %. Calidad culinaria excelente 30.9 % Contenido de Amilosa. Fitosanidad, buena
sanidad general, moderadamente tolerante a VHB.

Ademas de haber logrado el lanzamiento de estas cinco variedades proveniente del mejoramiento
convencional se desarrollaron otros ensayos los cuales estan enmarcados en esta linea de investigacion. Las
areas que se contemplan tienen diferentes enfoques de trabajo como son: mejoramiento convencional,
mejoramiento en la linea de biotecnologia en los cuales se tiene mejoramento asistido por marcadores
moleculares, mutantes, cultivo de anteras, ademas se tiene un programa de mejoramiento convencional para
el sistema clearfield® y un desarrollo para la obtencién de hibridos.

En la linea de mejoramiento convencional, durante el periodo 2017, se llevaron a cabo 1.142 cruzamientos
originados a partir de las mas de 6.000 accesiones que conforman el Banco de Germoplasma, las cuales son
fuente para el desarrollo del programa en los afos venideros, asi mismo, se ha realizado la evaluacién del
comportamiento de las lineas en desarrollo de acuerdo a su fase de mejoramiento, a través de la cual se han
evaluado 2.570 poblaciones, de las cuales 796 F3 como segregantes nacionales, 485 F4 y 147 F5 para
zonas Centro, Caribes y Llanos. En cuanto a lineas avanzadas se tuvieron 35 lineas en rendimiento nacional,
9 lineas en pruebas regionales Llanos, 15 lineas en pruebas nacionales. A nivel de prueba de evaluacion
agronémica — PEA, se evaluaron 33 localidades a nivel nacional con 5 lineas desarrolladas por FNA, y otro
numero igual para 2 lineas desarrolladas de manera compartida Fedearroz-FNA.

En cuanto a los materiales desarrollados bajo la plataforma biotecnolégica se han evaluado 33 selecciones
de hibridos, 6 lineas en ensayo de rendimiento, 6 en multiambientes correspondientes a los C:E. en Saldarfia,
Santa Rosa, Monteria y Aipe, junto con Palmira. Dentro de este mismo proceso y en convenio con HIAAL,
con el cual se buscan mejores rendimientos y mayores ganancias, asi como el desarrollo del mercado de
semillas y una mayor tasa de recuperacién de la inversion en investigacion y desarrollo, se han evaluado 69
lineas y en vivero 80. En el nivel de conversion lineas A se cuenta con 16 lineas y en formacién de hibridos
CF 14. Igualmente, en el tema de anteras se evaluaron 40 poblaciones locales como lineas de cruzamiento
parentales FNA por donantes resistentes a aluminio, y 5 de parentales FNA por donantes resistentes a
VHBA.

Dentro de este programa se lleva a cabo monitoreos de cosecha. Esto se realiza mediante una pequefa
muestra de evaluacion que permite identificar las preferencias varietales y los rendimientos de los
productores arroceros a nivel nacional, para de esta forma poder determinar el comportamiento de los
materiales sembrados y tener un panorama general de los resultados de las campafias arroceras. Es asi que,
durante el 2017 el 68% del area de |a region de la Costa Norte y el 76% del area de los Santanderes estuvo
sembrada con Fedearroz 2000; el 42% del area de la region del Bajo Cauca y el 37% de la zona Centro
estuvo sembrada con Fedearroz 67, respectivamente. En los Llanos Orientales la variedad mas sembrada
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fue FL Fedearroz 68, representando el 30% del area (Figura 2). Asi mismo, en cuanto a los rendimientos, la
zona Centro tuvo el rendimiento mas alto con 7.1 Ton, Santanderes y Costa Norte con 5.3 y 5.0 Ton
respectivamente, Llanos Orientales 4.7 Ton y Bajo Cauca 3.5 Ton (Figura 2).

BORE 76% 80

2088 BR%

=~
o

£ B — B0 .
B B % 50 5"’
£ a5 Es0 47
2 ao% 37% & |
g 30% £ 40 | 15
@ 308 z :
& £
= -1
E aom g
10
108

3
F
o

Fedearroz 2000 Fedearroz 2000 Fedesrroz 67 Fedearroz 67 FL Fedearroz 68 o0

sanrandaras  Coula Noma Bajo Caucs Cantra Llanos Centra Lanas Bajo Cauca CosaNore  Santanderes

Figura 2. Preferencia varietal y rendimiento por regién arrocera en 2017

El otro pilar de esta plataforma es la investigacién en temas de manejo agronémico. El Cambio Climatico ha
traido consigo diferentes consecuencias, entre estos el déficit hidrico en la mayoria de las zonas arroceras lo
gue esta incidiendo en la pérdida del rendimiento de grano en el cultivo del arroz, por lo tanto, uno de los
temas desarrollados durante los Ultimos afios ha sido el manejo del agua, el cual incluye la implementacion
de otros sistemas de riego (MIRI), disefio, planeacién y cooperacién en la técnica para la construccion de
reservorios de agua, asi como la estimacion de la huella hidrica en Colombia.

Para determinar el consumo de agua en el cultivo se hace necesaria la medicion constante del uso de la
misma en cada uno de los lotes de arroz, para esto se han realizado diferentes esfuerzos en Ia cuantificacion
y manejo de esta, en donde se encontrd que al comparar el consumo de un lote tradicional con un lote
AMTEC para el caso de Ibagué este disminuyd en 54% y 48% en Neiva, Ademas, al evaluar en Ambalema el
promedio de riego entre un lote tradicional y un AMTEC se encontrd una diferencia de 363 m3/Ha riego.

Con el proposito de lograr que los agricultores arroceros sean mas eficientes en el uso del agua en sus
cultivos, la Federacién Nacional de Arroceros, Fedearroz — Fondo Nacional del Arroz, viene implementando el
nuevo sistema de riego de arroz por entradas multiples conocido como MIRI que en inglés significa Multiple
Inlet Rice Irrigation (Sistema de riego por multiples entradas) y que dispone el uso de uso de mangueras y
ventanas, buscando reducir el uso del preciado liguido y aumentar la eficiencia operacional del riego.

A diferencia del sistema convencional en el cual el agua ingresa al lote por una Unica entrada o por varias,
pero sin un control de ingreso eficiente, el sistema MIR| aumenta la eficiencia de la distribucidn de una forma
controlada debido a las compuertas reguladoras del caudal (ventanas) que se insertan a lo largo de la
manguera, permitiendo la entrada de agua de forma multiple y simultdnea a lo que se conoce como el
principio de oportunidad (Figura 3).

MIRI hace parte de los primeros pasos que un agricultor debe implementar dentro de la agricultura de
precision. El productor o su regador debe manejar de manera controlada y eficiente la distribucion del agua
dentro del lote. Este proyecto, que es pionero en Colombia se empezd a implementar este afio en el
departamento del Tolima y en poco tiempo ha arrojado resultados positivos con reduccion de hasta 35% del
volumen de agua para irrigar una hectarea y una reduccién en tiempo de riego cercana al 25%, lo cual se
conoce como aumento de la eficiencia operacional del riego

Generalmente el arroz en Colombia se irriga tomando agua de canales abiertos que se encuentran mas altos
gue el lote, si no es asi se requiere conformar una seccidn del canal que eleve la altura de agua por encima
del lote lo que dara la velocidad requerida para llevar el agua al lote. Con MIRI| se busca disefiar el riego de
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tal forma gue sea capaz de conducir el flujo de agua a través de la manguera para que una vez ingrese al
lote se distribuya el agua de manera eficiente.

Figura 3. Instalacion sistema de irrigacién MIRI

Este sistema puede ser utilizado en cualquier tipo de suelo, ya que su metodologia permite una adecuada
conduccion y distribucién de riego en el cultivo. Aunque para su implementacion sea necesario hacer
diferentes pruebas de campo, en varios lotes con diferente topografia y condiciones de suelo que permitan
conocer mas a fondo la implementacion del sistema bajo condiciones agroecolégicas diferentes.

La aplicacion de este sistema se requiere en una primera instancia de “voluntad y actitud al cambio”. A pesar
de ser un sistema ya implementado en otros paises, si es un sistema novedoso para nuestro sector arrocero
en Colombia,

Otra estrategia concerniente al agua es la de estar realizado una permanente colaboracion técnica en
mostrar la nueva tecnologia disponible y las estrategias que pueden servir para asegurar este recurso agua
para el cultivo, es asi por ejemplo que se ha cooperado en |a elaboracion de proyectos de riego basados en
la construccion de pequefios reservorios para almacenamiento de agua en el Norte del Tolima, en las fincas
La Sonora y Albania ubicadas en el municipio de Venadillo. Logrando asi un reservorio de la finca La Sonora
gque cuenta con un area de 2.3 Has y una capacidad de almacenamiento de 52.000 m? divididos en dos
reservorios y construidos con muros de contencién en tierra. Por su parte el reservorio Albania con un area
de construccién de 13.39 has y un area aproximada del espejo de agua 53.374 m? y una capacidad de
almacenamiento de 130.000 m3.

Otro trabajos de investigacion que se han realizado en el marco de este programa es el manejo agronomico
por ambiente hacia una agricultura de precisién en el cultivo del arroz, en donde teniendo en cuenta que la
Federacion Nacional de Arroceros FEDEARROZ - FNA con la experiencia positiva del programa AMTEC y
siempre estando a la vanguardia de la tecnologia quiere presentarle a los agricultores del cultivo del arroz lo
que cree que sera el futuro de la agricultura Colombiana, para esto se desarrollaron lotes arroceros con
agricultura de precision, la cual fue enfocada en este caso en el manejo por ambientes facilitado por
imagenes satelitales y monitores de rendimiento que nos dieron las pautas para dejar el manejo tradicional
promedio para enfocarnos en el manejo agronémico por ambientes, implementando practicas de optimizacion
de insumos y cuantificando el impacto que han tenido estas en la rentabilidad de la produccion.

Todas estas premisas debian ser evaluadas en el marco de la investigacion y seguimiento constante, por lo
tanto, se han venido desarrollando a nivel comercial y en las diferentes zonas arroceras trabajos que
obedezcan a estas premisas ya mencionadas. A la fecha se han obtenido buenos resultados en el aumento
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de rendimiento y por ende en la disminucién en los costos por tonelada, como es el caso de Norte de
Santander, |bagué, Espinal y Aguazul, donde comparativamente con lo producido normalmente, se ha
logrado aumentar el rendimiento en una tonelada promedio.

Este proyecto se fundamenta en el andlisis de informacion por medio de imagenes satelitales histéricas de
cada lote, se trabajara con un minimo de 10 afios de distintas cosechas y distintas épocas del afio para asi
estudiar la variabilidad temporal utilizando el Indice de Verdor o (NDVI) o también se puede determinar los
ambientes existentes mediante el uso de los mapas de rendimiento obtenidos mediante una cosechadora
equipada con un monitor de rendimiento y un receptor GPS.

Algunos de los resultados obtenidos en este trabajo tenemos; en Cucuta en un lote que en el 2012 antes de
implementar |a tecnologia era de 5.8 ton/Ha, luego de aplicar las practicas de manejo del cultivo
recomendadas en AMTEC entre el afio 2013 y 2015 el rendimiento se incrementé en una tonelada llegando a
6.8 Ton/Ha y una vez implementado el manejo por ambiente unido al manejo de AMTEC se incremento
nuevamente en 1.2 Ton/Ha por lo que su rendimiento llego a 8.1 Ton/Ha. Otro ejemplo de la zona arrocera de
Ibagué, en un lote en donde gracias al manejo por ambiente y a la combinacion de un excelente manejo
agronomico del lote se paso de 5.5 Ton/Ha a 9.8 Ton/Ha en el ambiente determinado como de baja
productividad, en el ambiente considerado como medio paso de 8.1 a 11 Ton/Ha y en el ambiente que
muestra la mayor productividad no presento cambio quedando en 11.2 Ton/Ha, dando como resultado el
promedio total del lote de 10.3 y 10.8 Ton/Ha, primer y segundo ciclo respectivamente.

Otro de los trabajos realizados en el desarrollo de las tecnologlas de agricultura de precision es el uso de una
herramienta tecnolégica muy 0til como son los drones, los cuales nos ayudaran a encontrar el grado de
confiabilidad con la que se pueden determinar las zonas y causas del estres hidrico y nutricional en el cultive
de arroz, por lo tanto se encuentra en desarrollo el proyecto, deteccion de estrés nutricional e hidrico en
cultivos de arroz con base en imagenes aéreas de camaras digitales de alta resolucion, multiespectrales y
termogréficas, el cual busca obtener descriptores de textura, color e Indices vegetativos de las imagenes
tomadas, que correlacionen las causas del estrés nutricional e hidrico con cambios fisicos y de color en las
plantas de un cultivo de arroz.

Los equipos utilizados para la realizacion de este proyecto son: drones de ala fija, auténomo; Camara
Multiespectral Rededge cinco canales, Software de disefio y control de vuelos auténomos Mission Planne y
software de procesamiento de Imagenes, Pix4d Mapper Pro. Se disefio un experimento en campo en la finca
La Pilar en el municipio de Ibagué con diferentes regimenes de humedad y dosis de nitrégeno en la variedad
Fedearroz 67, en donde se realizaba cada 7 dias un vuelo del dron equipado con camaras multiespectrales
de tal forma que nos proporcicnara los indices de NDVI y a su vez se realizaban evaluaciones de diferentes
parametros como: altura de planta, macollamiento, niveles de verdor con el clorofilometro numero de

paniculas/ metro cuadrado, entre otras (Figura 4).

bam Carniara digtal i 15-03-2017{11 dda] 2E05-2017 (24 da) 03:05:2017(60dda)  09-05-2017(56dds) bt~
Tiempa de Vuelo: ! 0.

16-06-2017 (105 dda)] 23-08:2017{112 dda]  25-D5-2017 (118 ddu) 06:07.2017{125 ddu)

| Altura de vuelo: qom |
Camara 3
Multiespectral

Figura 4. Equipos y desarrollo en campo usados para determinar la correlacién del desarrollo de la planta en
campo y las imégenes tomadas desde un dron y evolucion del NDVI durante un ciclo de cultiva.
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Cada una de estas evaluaciones fueron ajustadas estadisticamente con los diferentes tratamientos
establecidos en campo de tal forma que se pueda determinar la carrelaciéon existente entre el valor del NDVI
tomado con el dron y lo que se encuentra en campo. Encontrandose una muy buena correlacién entre el
NDVI y los tratamientos en campo encontrandose coeficientes de correlacion entre 0.63 y 0.84. Ademas, se
realizd el analisis estadistico de correlacion entre el NDVI y las variables evaluadas, encontrado que existe
correlacion con la mayoria de ellas, para la variable de paniculas por metro cuadrado presento valores de R
entre 0.8 a 0.83 indicado que el NDVI tomado por la camara multiespetral del dron nos muestra lo ocurrido en
el campo.

Los resultados encontrados permiten verificar la curva del NDVI de acuerdo al crecimiento del arroz con un
comportamiento normal donde los valores mas altos se encontraron en la fase reproductiva inicio de
floracion, ademas los diferentes tratamientos no influyeron en la forma de la curva pero si en los valores
mostrando que este indice puede ser un buen indicador de problemas de estrés nutricional e hidrico.

Otra de las investigaciones realizadas tendiente a determinar el efecto de compuestos bioestimulantes en el
comportamiento de algunas de las variedades (Fedearroz 733, Fedearroz 67 y Fedearroz 60). Los
bicestimulantes son sustancias que estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas. Promueven el
metabolismo de manera que favorecen la respuesta de las plantas a condiciones adversas, bidticas o
abidticas y estan constituidos con base en fitohormonas, algas marinas, vitaminas, acidos humicos, entre
otros. Los tratamientos fueron aplicados de acuerdo a la recomendacién del fabricante. Ademas se aplicaron
en parcelas sembradas en época de baja y buena oferta ambiental (Baja luminosidad) y fueron aplicados
también en tratamientos bajo estrés térmico (plantas que crecieron en invernadero y fueron llevadas a
camara de crecimiento para la aplicacion del tratamiento de calor. Estrés por altas temperaturas durante 12
dias 40°C de 11 am — 3 pm). Las aplicaciones se realizaron previas al tratamiento de estrés térmico.

Como resultado de la evaluacién se encontrd: No se observaron incremento en los rendimientos del arroz
con la aplicacion de bioestimulantes bajo condiciones de buena oferta ambiental, la aplicacion de
bicestimulantes no permitid mitigar el efecto negativo de la baja radiacion solar, la aplicacion de
bioestimulantes puede favorecer la respuesta de algunas variedades a condiciones de altas temperaturas,
variedades como Fedearroz 67 tienen mayor tolerancia a dicha condicion.

3.2.1. Fitosanidad, Cambio Climatico

Debido a los cambios del clima y de la influencia que este tiene sobre las poblaciones de insectos,
microorganismos y malezas, lo cual puede conllevar a la manifestacion de plagas ocasionales como
habituales, aparicion de nuevas plagas a nivel regional, incremento de arvenses como plantas establecidas,
potencial reduccion de reguladores naturales (organismos benéficos) y en dado caso a una posible reduccién
de la efectividad de los métodos de control, y al final a un resultado negativo en el establecimiento,
desarrollo, produccion e integridad del cultivo del arroz, se ha logrado estructurar, alimentar y reorientar las
estrategias de evaluacioén de enfermedades en el cultivo del arroz. Estas herramientas incluyen la realizacion
de brigadas fitosanitarias semestrales, el establecimiento de lotes sensores, estudios especificos de plagas o
enfermedades, monitoreo de clima, pronésticos de clima, y predicciones agroclimaticas. Todos estos
integrados para el desarrollo del Sistema de Alertas Tempranas de Plagas y Enfermedades para el Cultivo
del arroz (SATECA).

Mediante este conjunto de herramientas se han identificado dos principales problematicas para el cultivo del
arroz, la presencia de arroz rojo en las zonas tradicionalmente arroceras y la incidencia del mal del pie (G.
graminis). En el afio 2017, se realizo un trabajo a nivel nacional enfocado en la caracterizacion fenotipica de
poblaciones de arroz rojo, el cual tuvo como objetivos determinar la infestacidon de arroz rojo, establecer la
frecuencia y abundancia de cada uno de los biotipos, describir fenotipicamente cada uno de los biotipos, vy
colectar los ejemplares encontrados de tales biotipos. A manera de ejemplo, en la zona del Bajo Cauca, o
Caribe Humedo, se encontré que la mayor incidencia visual de arroz rojo esta localizada principalmente en
los municipios de Nechi (27.5%) y San Jacinto del Cauca (20.1%) (Figura 5), la mayor infestacién se obhservé
en lotes entre 10 a 20 hectareas, representaron el 34% con 9.1% de infestacion, el segundo grupo fueron los
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lotes entre 3 y 10 hectareas, representando el 29% con 8.5% de infestacién (Figura 5). Al realizar relacionar
la incidencia calculada de arroz rojo por finca muestreada con el nimero de paniculas de variedades de arroz
por metro cuadrado, se encontro que en aquellas fincas donde la incidencia de arroz rojo fue mayor, el
numero de paniculas de las variedades era mucho menor, lo cual demuestra |a capacidad competitiva de la
maleza tipo arroz rojo (Figura 5).
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Figura 5. Incidencia visual de arroz rojo por municipio, por intervalo de érea y calculada por finca vs nimero
de paniculas de variedades de arroz por metro cuadrado, Bajo Cauca, 2017

En cuanto a la frecuencia y abundancia de los biotipos de arroz rojo encontrados, se establecié con mayor
abundancia y frecuencia al biotipo pipon desgranador; sin embargo, aun hacen falta biotipos con mayor
abundancia pero que aun no han sido identificados, el segundo biotipo en frecuencia es el dorado rayon, y en
abundancia mechudo paja café (Figura 6). En términos generales la mayor distribucion de biotipos se centra
en mechudos (42%) y pipones (25%), respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Frecuencia, abundancia y distribucion de los biotipos de arroz rojo en Bajo Cauca, 2017

Con estos resultados en cuanto a abundancia, frecuencia, distribucion de los biotipos de arroz rojo, se
establecera junto con su fisiologia, los mecanismos de manejo y control mas efectivos de manera que se
reduzca la presion de este tipo de maleza.

En cuanto a enfermedades, afio a afio se registra la alta incidencia de Gaeumannomyces graminis en el
territorio arrocero, particularmente en la zona Centro y Llanos. Al respecto en la vigencia 2017, se evalug el
tratamiento quimico y biolégico de semilla de arroz complementado con incorporacion de Trichoderma al
suelo para la disminucién de inoculo primario de G. graminis. Se realizo un analisis exploratorio a través de
componentes principales, se identificaron un conjunto de variables relacionadas con la incorporacion de
Trichoderma a saber: nimero de plantas, macollas y paniculas por metro cuadrado (Figura 7), incluso se
aprecia que la aplicacién de Tebuconazol y Paecilomices tienen una asociacion con variables de
componentes de rendimiento, mientras que la no aplicacion de estos tratamientos genera un agrupamiento
relacionadas con la variable porcentaje de vaneamiento (Figura 7).
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Figura 7. Anélisis de componentes principales de relacién entre los componentes de rendimiento y los
tratamientos evaluados
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Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre en cuanto a la incorporacién de Trichoderma
en funcién del rendimiento y porcentaje de vaneamiento (Tabla 2). Igualmente, aquellos tratamientos donde

se incorpord Trichoderma junto con tratamientos quimicos se presentaron diferencias significativas en funcion
del rendimiento (Tabla 2), particularmente el tratamiento con Trichoderma y tebuconaloze repercutieron en

mejoras rendimientos.

Tabla 2. Incorporacion de Trichoderma en el rendimiento y vaneamiento.

Incorporacién Rend. 14% %

Trichoderma Ton/ha vaneamiento
Sin 558 A 1513 A
con 6.20 B 13.13 B
cv 2.32 6.71

Tabla 2. Incorporacion de Trichoderma en el rendimiento y vaneamiento.

Incorporacién  Tratamientode  Rend. 14% %

Trichoderma semilla i Tonlha L | vaneamiento
Sin Sin tratamiento 5.30F 17 A
Sin Trichoderma 5.53E 1467C
Sin Mancozeb + Cu 5.70D 1433C
Sin Paecilomyces 5.83C 15.67B
Sin tebuconazole 553E 14cC
Con Sin tratamiento 580C 13D
Con Trichoderma 6C 15.678B
Con Mancozeb + Cu 6.30B 12.33E
Con Paecilomyces 6.33B 13.67D
Con tebuconazole 6.57 A 11F

Realizando el analisis exploratorio de las variables y tratamientos evaluados en funcién de la incidencia y
severidad de G. graminis, se encontroé una relacion entre las variables evaluadas y el no tratamiento quimico

o incorporacion de productos bioldgicos (Trichoderma o Paecilomices) (Figura 8).
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Figura 8. Analisis de componentes principales de relacién entre la evaluacion de incidencia y severidad con

los tratamientos evaluados

Tanto la incidencia como la severidad de G. graminis a los 20, 40, 62, 81, 112 dias fue menor con la
incorporacion de Trichoiderma en conjunto con los tratamientos quimicos (Figura 89). Se presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre la incorporacién o no de Trichoderma respecto a la
incidencia y severidad de G. graminis, siendo menor con la aplicacion del producto biolégico (Tabla 3). En
cuanto al analisis estadistico de |a aplicacién conjunta de producto biologico y tratamiento quimico, un menor
porcentaje de incidencia de la enfermedad se logra con la incorporacion de Trichoderma, o en conjunto con
mancozeb mas cobre y tebuconazole (Tabla 3), estos mismos tratamientos repercuten en una respuesta
favorable respecto a porcentajes de severidad bajos. Por tanto, se consideré que la aplicacion de
Trichoderma incorporado permite una mejor proteccién a la planta en funcién del inoculo primario de G.

graminis.
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Figura 9. Porcentajes de incidencia y severidad de G. graminis segin los tratamientos evaluados



INFORME DE GESTION | VIGENCIA
FONDO NACIONAL DEL ARROZ | 2017

p— - ==

Tabla 3. Incorporacion de Trichoderma en la incidencia y severidad de G. graminis a los 112 dias después de
emergencia.

Incorporacion e 11

Trichoderma %|GAEU112 % SGAEU112
Sin 53.72 A 10.97 A
con 40.82 B 7.00B

Tabla 3. Incorporacion de Trichoderma y tratamiento quimico en la incidencia y severidad de G. graminos a
los 112 dias después de emergencia.

'ncoIpOREon hatatentoide” || itz || % SGAEULL2

Trichoderma semilla
Sin Sin tratamiento 7077 F I5C
Sin Trichoderma 55.97E 233 B
Sin Mancozeb + Cu 48.22¢C 8.33 B
Sin Paecilomyces 52.51D 15 '€
Sin tebuconazole 41.14 A 6.67 A
Con 5in tratamiento 52.02D 833B
Con Trichoderma 36.22 A 6.67 A
Con Mancozeb + Cu 39.37A 5A
Con Paecilomyces 46.63 C 10B
Con tebuconazole 2986 A 5A

Frente a esta enfermedad también se ha evaluado el efecto de la fertilizacion nitrogenada y potasica, con el
objeto de determinar su efecto en la incidencia y severidad de la enfermedad. Bajo condiciones de campo, ni
las condiciones diferenciales al nivel de 25% (por encima y debajo de lo recomendado) de nitrégeno, vy
tampoco las condiciones diferenciales de fertilizacién potasica de 10 y 25%, generaron una diferencia en la
incidencia de la enfermedad (Figura 10); sin embargo, se presentaron diferencias significativas en severidad
en los tratamientos de fertilizacion completa, 10% menos de potasio y 25% menos de potasio, siendo estas
mayores al 5% (Figura 10).

26



INFORME DE GESTION ' VIGENCIA
FONDO NACIONAL DEL ARROZ 2017

% INCIDENCIA doeumnannamyces Graminis Cuadro do Analisis de la Varianza {5C tipe III)j
40 V. 3C gl CM I PV
10 P
--_-_-_—,L—J‘--""ﬂﬁ:ﬂ_r
o = 103,24 10 10,32
10 . 148 08 14
a —
HIGAEU20DDE KIGAELMODDE wIGAIUB2DDE HIGAILRIDDE HIGATLU1120DE

- FERTILIZACION COMPLETA ——25% MENOS N 25% MAS N 10% MENDS K~ 25% MINOS K

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
v A i

P T
% SEVERIDAD Goeumannomyees Graminis Medela, 56, 67
12 Nembre tratamisnts 36,67 -
10 £ 33,33 10 3
8 - Total 30,400 1¢
% & e
_‘_-I"‘_ = 1 P -
4 gt Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,3215
z =3 =, - Fo 4
< ™ Errer: 3,3333 gl; 19
s Tt L] - ] - 5
HSGAEU2DDDE HSBAELGODDE wsdaiuaznng MEGAFUNIODE  SSGAEUI1ZDDE Nombre tratamisnts Hedissa n E.E
FERTILIZACION COMPLETA ——25% MENDSN —— 25% MAS N — 107 MENDS K ——25% MENDS K 25 NENOS N blt
ZEh MR Y
23% MENOS ¥ 2
104 MENOS K 3

LR SR

ZACION COMELETA 10,

FERTILI

Madias cos uny lsbra cemin fa don significativazense diferences ip > 5,08

Figura 10. Efecto de los diferentes requerimientos de fertilizacién nitrogenada y potésica en la incidencia y
severidad de G. graminis

Al relacionar el porcentaje de severidad mayor que tuvo el tratamiento de fertilizacién completa con el
rendimiento, se evidencia que no hubo influencia de dicha severidad, ya que fue el tratamiento con mayor
rendimiento 14% (6.43), por su parte el que presentd un mayor porcentaje de vaneamiento y menor
rendimiento fue el tratamiento de 25% menos de potasio, lo cual se pudo deber a que dicha fertilizacion
potasica fue inferior a las necesidades reales del cultivo.

Otra de las investigaciones enfocada en establecer en qué parte de las semillas de arroz paddy infectadas
con Burkholderia glumae se encuentraba esta bacteria, en virtud del desconocimiento del ciclo de la
enfermedad ocasionada por esta especie bacteriana en arroz y su subsecuente ubicacién en semillas
asintomaticas infectadas. Se encontrd que la bacteria podria estar en cualquier seccién de la semilla, pero al
profundizar en las capas la probabilidad disminuye, siendo la cascarilla su principal reservorio (Tabla 4). a
pesar gue en grano blanco se detectdé B. glumae, la bacteria no fue viable en las muestras de los
subproductos evaluados (Tabla 5), solo fueron viables colonias de |a bacteria en cascarilla, grano integral y
salvado,

Tabla 4. Porcentaje de subproductos de semilla de arroz positivos para la presencia de B. glumae

asgaria . 58,3

Granointegral 417
Salvado 16,7
Grano blanco Ey_,?
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Tabla 5. Comparativo de porcentaje de muestras en las cuales se aislaron colonias viables de B. glumae con
el porcentaje positivo a partir de PCR convencional

TECNICA DE ANALISIS MICROBIOLOGICA MOLECULAR DIFERENCIAL
% Muestras en las cuales se aislaron % Muestras en las cuales se obtuvieran % Muestras en las cuales B. glumae
Subproductos : i i : ; : N
colonias positivas de B, glumae positivos de B. glimae por PCR convencional no ¢ viable

Cascarilla 41,7 58,3 16,6
Grano integral 83 41,7 334
Salvade 16,7 16,7 0,0
Grano blanca 0.0 16,7 16,7

Los esfuerzos en el area de cambio climatico han estado enfocados en la investigacion que permita
identificar la configuracion de factores de clima que conlieve a una oferta ambiental que repercuta en mejores
rendimientos teniendo en cuenta el potencial productivo de las variedades. Para esto se eval(a el efecto de
la época de siembra y el clima asociado sobre los componentes de rendimiento y la produccién de materia
seca en los genotipos de arroz, determinar el factor climatico relevante y generar informacion para ser
utilizada en el proceso de calibracién del modelo Oryza 2000. Este trabajo se realiza en los Centros
Experimentales de la federacidn bajo condiciones semi-controladas, en donde se evalia un set de
variedades bajo cinco o seis épocas de siembra.

Para el afio 2017, y a través de procesamiento de datos con metodologias de “Big Data” para el proceso de
gran cantidad de informacion de varios afios, se realizaron analisis exhaustivos de los resultados obtenidos,
como resultado y a manera de ejemplo, para el departamento de Yopal analizando la informacion del periodo
2013-2017, conformado por 17 épocas de siembra, las variables fisioldgicas rendimiento, paniculas/m2, y
numero de granos por panicula estan asociadas con las variedades FL Fedearroz 68, y a la nueva variedad
FL11999, mientras que la variable peso de 1000 granos con la variedad Fedearroz 2000 (Figura 11). Segun
el analisis de componentes principales, estas variables explican el 90.1% de la variabilidad encontrada en el
periodo de evaluacion en relacion a las variedades evaluadas.
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Figura 11. Variedades fisiologicas asociadas a variedad de arroz Yopal 2013-2017

A partir de esta premisa, se construyeron clusters en funcién del rendimiento para categorizar esta respuesta
(Figura 12), el cluster o grupo 2 representa el mayor rendimiento, seguido por el cluster o grupo 1. Analizando
la configuracion del comportamiento de las variedades dentro de cada cluster, la variedad Fedearroz 67,
Fedearroz 174 y FL Fedearroz 68, en si orden presentan los mayores rendimientos en el cluster 2 con
rendimientos iguales o mayores a 6.000 kg/ha, mientras gque en el cluster ndmero 1, las variedades
Fedearroz 7, Fedearroz 174 y Fedearroz 2000 presentaron rendimientos del orden de los 5.000 kg/ha (Figura
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12). En este dltimo grupo se presentaron menores rendimientos que en el cluster 2; si embargo, el diagrama
de cajas muestra una mayor estabilidad en los rendimientos, es decir, una menor amplitud de las cajas.
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Figura 12. Conformacion de clusters o agrupamientos en funcién del rendimiento y configuracion del
rendimiento varietal segun cluster, Yopal 2013 - 2017

Para poder asociar los rendimientos que presentaron las variedades evaluadas, los cluster se componen de
perfiles de clima de los factores y las variaciones en rendimiento se asocian a tales perfiles. En ese sentido,
el cluster o agrupamiento 2 bajo el cual se presentan los mayores rendimientos se caracteriza por:
temperaturas maximas =30°c, humedad relativa <86 %, energia solar superior a las 400 Callcm?/dia, y una
mayor precipitacion acumulada en la fase de llenado de grano (Figura 13). El cluster 1, y de menor
rendimiento, estuvo confirmado por temperaturas maximas de entre 28 g 31°C, humedad relativa de 82 a
90%, energia solar menor de 400 callcm?dia, y un régimen de precipitacion predominantemente menores de
10 mm. Condiciones "frescas” como las que se presentaron en cluster o agrupamiento 1, que predominan
durante el dia parecen desfavorecer el rendimiento de las variedades, posiblemente por la adaptacién de
estos materiales y a una ralentizacion de los procesos fisioldgicos.

TEMPERATURA MAXIMA Y HUMEDAD RELATIVA. PRECIPITACION Y ENERGIA SOLAR. CLUSTER
CLUSTER EPQOCAS YOPAL 2013-2017 EPOCAS YOPAL 2013-2017

Figura 13. Configuracion del perfil de clima en funcion del cluster o agrupamiento asociado a rendimiento.
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Al realizar el analisis de arboles de regresion, las 4 variedades analizadas, muestran como variable climatica
mas relevante la precipitacién acumulada en las udltimas etapas de desarrollo del cultivo, reproductiva y
llenado de grano, indicando que con lluvias deficitarias los rendimientos se afectan negativamente (Figura
14),
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Figura 14. Configuracién del perfil de clima en funcién del cluster o agrupamiento asociado a rendimiento.

Un analisis similar se llevo a cabo en la zona Centro para la localidad de Neiva, en el Centro Experimental de
Piedrapintada en Aipe. El andlisis de Random Forest permitié identificar que los factures de clima
influenciaron en 52.9% los rendimientos del periodo 2014 — 2017, especialmente los factores grados dias
acumulados en maduracion, consecutivo de dias sin lluvias en macollamiento y energia solar promedio en
maduracion (Figura 15). Analizando los perfiles de relacion de estos factores con rendimiento, se encuentra
que la acumulacion de grados dias desde 200 a 250 aproximadamente, de forma progresiva en la etapa de
maduracion, repercuten positivamente en los rendimientos; sin embargo, la capacidad de respuesta de la
planta es casi nula por la acumulacion de grados dias lo que estaria relacionado con la capacidad
fotosintética y de regulacién fisiologica de la planta en funcién de una saturacion del sistema (Figura 15).
Igualmente, en maduracién, el aumento de la energia solar promedio por encima de 440 cal/m?/dia, tiene un
efecto negativo en los rendimientos en la fase de maduracion, lo cual puede estar relacionado a una
saturacion del sistema fotosintético (Figura 15). En cuanto a la variable numero de dias consecutivos sin
lluvias, un periodo de mas de 5 dias sin lluvias en fase de macollamiento repercute de manera importante en
los rendimientos, esta condicion puede resultar en perdida de agua en el suelo, reduccién de |a captacién de
nutrientes por la raiz debido a una pérdida del potencial negativo de conductancia hacia la parte area de la
planta (Figura 15),
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Figura 15. Analisis de Random Forest y perfiles de influencia individual de grados dia acumulados en
maduracion, consecutivo de dias sin lluvias en macollamiento, y energia solar promedic en maduracion.

Segun el arbol de regresién las condiciones mas discriminantes en funcion de los rendimientos, y que
repercuten positivamente en estos, corresponde a energia solar promedio menor a 450 cal/m?/dia en
maduracion, grados dia acumulados en maduraciéon mayor a 253, y consecutivos de dias sin lluvias menor de
6; mientras que la condicién de repercute negativamente en el menor rendimiento obtenido es la energia
solar promedio en maduracién por encima de los 450 cal/m?/dia, esto podria indicar que esta etapa de
crecimiento y factor de clima son los que pueden limitar el rendimiento (Figura 16). No obstante, para los
fines de la investigacidn, se destacan las asociaciones entre los factores y las fases por sobre el efecto

individual.

Arbol de Regresion Variedades de Arroz
(7065 kg/a, n=190)

6657 ha/ke

7286 kg/ha
Eral Avg MADLURACITN(>450, 361; n=88)

Esol Avg MADURACION(<=450.351; n=124)

7576 kg/ha
GD days Accu MADURACION(>253.350; n=76)

6827 kg/ha
G0 days Acct MADURACION(<=253.350; n=48)

7121 kgiha

7738 kg/ha
Gonsae DWR MACCLLAMIENTOR>6.500; n=20)

Consez DWR MACOLLAMIENTO(<=6 500; n=56)

Figura 16. Anélisis de regresion de los factores de clima con mayor influencia en los rendimientos
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El analisis de rendimiento por variedad en el periodo 2014-2017 para la localidad de Aipe, se encontré que
las variedades mas estables entre los eventos evaluados corresponden a Fedearroz 67 y Fedearroz 473; sin
embargo, los mayores rendimientos se presentan en Fedearroz 2000, Fedearroz 473 y Fedearroz Acaima,
respectivamente (Figura 17). El analisis de cluster, muestra que el agrupamiento 3 presenta los mayores
rendimientos, con una mejor respuesta de las variedades, Fedearroz 2000, Fedearroz 67 y Fedearroz 473
(Figura 17).
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Figura 17. Respuesta de las variedades en funcién del rendimiento en las épocas de siembra evaluadas,
conformacion de clusters en funcién del rendimiento y configuracién del cluster 3 en funcion del prendimiento
por variedad.

El cluster o agrupacion 3 esta conformada por el siguiente perfil de clima: humedad relativa promedio del
71.4%, temperatura maxima promedio de 34.6°C y temperatura minima de 24.6°C, el cual esta asociado a
mayores rendimientos (Figura 18).
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Temperatura Minkma (*C) en los Clusteres, Epocas de Slembra,
Alpe, 2013-2017
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Figura 18. Analisis de Random Forest y perfiles de influencia individual de grados dia acumulados en
maduracién, consecutivo de dias sin lluvias en macollamiento, y energia solar promedio en maduracion.

Proyectando hacia adelante, se continuo el proceso de generacion de predicciones de clima, con el cual se
ha logrado un mayor grado de resolucion, conformado por informacién climatica aportada por IDEAM, analisis
climatologico, modelos estadisticos, modelos dinamicos globales a nivel de modelos dindmicos regionales
(Figura 19).
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Figura 19. Herramientas y métodos para la generacion de predicciones climaticas

Bajo este esguema se han generado predicciones para las diferentes zonas arroceras las cuales se
actualizan cada mes con el propésito de poder establecer una planificacion y recomendaciones de manejo
del cultivo apropiadas, lo cual se masifica a través de las mesas agroclimaticas de las cuales la federacion ha
hecho parte.

Unido a las predicciones de clima, se han generado predicciones agroclimaticas, para identificar las
probabilidades de lluvia en base al comportamiento normal, el rendimiento potencial segun variedad, y la
correlacién entre rendimiento y variables de clima para el periodo del prondstico. Por ejemplo, para el periodo
de abril septiembre en el municipio de Majagual de entre el 34 al 40% de lluvias por debajo de lo normal para
los primeros tres meses, y del 37 al 57% de exceso de lluvias por encima de lo normal entre julio a
septiembre (Figura 20), comportamiento similar se pronostica para San Marcos con probabilidad de déficit de
lluvias entre abril a junio de 33 a 52%, y de exceso de lluvias entre julio a septiembre entre 38 a 52%. Cabe
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anotar que estos porcentajes son aun bajos y que mes a mes se prueban y realimentan los pronésticos para
lograr una mayor certeza (Figura 20). En este mismo periodo y teniendo en cuenta la condicién pronosticada,
en el municipio de Majagual, es decir, lluvias por debajo de lo normal en el segundo tercio del afio, rango de
temperatura entre 356 a 464 cal*cm?/dia, temperatura maxima entre 31 a 35.8°C, temperatura minima entre
18 a 23°C, la variedad Fedearroz 733 tendria una mejor respuesta en sistema de arroz riego, con
rendimientos no menores de 7.000 kg/ha, comparado con Fedearroz 2000, con rendimientos de a lo sumo
6.500 kg/ha (Figura 21). Para el mismo municipio en el caso de secano, Fedearroz 733 tendria la misma

respuesta, pero con mejores rendimientos desde finales de la segunda quincena de abril a la primera
quincena de mayo (Figura 21).
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Figura 20. Probabilidad de precipitacion, prondsticos de precipitacion, energia solar, temperatura maxima y
temperatura minima, Majagual, abril a septiembre 2018
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Figura 21. Pronostico agroclimatico — rendimiento segun época de siembra, municipio Majagual bajo riego

En esta misma linea de desarrollo, Fedearroz-FNA desarrollo e instalo en su pagina web, la plataforma de
servicio climatico la cual esta constituida por cuatro médulos. El primero de ellos relacionado con el monitoreo
de las condiciones de clima a través de |a red de estaciones de la federacién, en la cual el usuario podra
consultar el tiempo meteorolégico, el comportamiento climatico y los datos histéricos (Figura 22). el segundo
modulo corresponde al tiempo atmosférico a través de imagenes satelitales, en el cual se puede encontrar la
probabilidad de las lluvias por diferencias colorimétricas segtn escala, desde la condicion libre de nubes,
nubes bajas como probabilidad de lloviznas y lluvias altas como probabilidad de lluvia intensa (Figura 22). El
tercer modulo corresponde al pronostico del tiempo del IDEAM para los préximos 3 dias (Figura 22), y por
ultimo el modulo de prediccion climatica y pronostico del tiempo para varias localidades de arroz (Figura 22).
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Figura 22. Mddulos de Ia plataforma de servicios climéticos de FEDEARROZ-FNA

3.2.2. Transferencia de Tecnologia

En el proceso de entregarle a los agricultores lo desarrollado en investigacion se realizaron durante este afio
479 eventos en el pals, los cuales nos permitié llegar con estos conocimientos a 13.657 asistentes,

correspondiendo el mayor ndmero de eventos al programa Técnico econémico y AMTEC, siendo la zona
Centro donde més eventos se llevaron a cabo (Tabla 6).

Tabla 6. Numero de eventos y participantes por zona periodo 2017

TECNICO ECONDMICO/ AGRONOMIA 50 52 62 33 197

AMTEC 14 35 26 25 100
FITOSANIDAD 19 16 18 13 66
SUELOS Y AGUA / NUTRICION Y RIEGO 7 3 23 10 43
CAMBIO CLIMATICO 24 3 3 6 36
MEJORAMIENTO 3 3 13 3 22
MALEZAS/FISIOLOGIA 9 2 1 12
FITOMEJORAMIENTO 2 1 T3
Total general 126 116 145 92 479
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ITama
el

TECNICO ECONOMICO/ AGRONOMIA 1.110 2.242 1451 891 5.694

AMTEC 426 1.128 902 592 3.048
FITOSANIDAD 344 473 348 260 1.425
SUELOS Y AGUA / NUTRICION Y RIEGO 161 65 589 517 1.332
CAMBIO CLIMATICO 690 72 102 172 1.036
MEJORAMIENTO 71 94 497 45 707
'MALEZAS/FISIOLOGIA 220 70 27 317
FITOMEJORAMIENTO 66 32 98

Total generai - 3.022 4.210 3.88'_?._- 2.536 _-i‘3.657 o

Los programas con mayor numero de eventos y asistentes, corresponden a Tecnico Econdémico/Agronomia y
AMTEC. Dentro del primer programa se incluyen temas como sistemas productivos, alternativas de rotacion,
competitividad financiera, socializacién del proyecto gremial de asistencia técnica (PGAT), entre otros. En
cuanto a las tematicas involucradas en la transferencia en el programa AMTEC, gran parte de estas estan
enfocadas hacia la socializacién de resultados de las campafas anteriores, calibracion y monitoreo de
maquinaria agricola, importancia de la época de siembra y variedad, competitividad, monitoreo fitosanitario,
manejo integrado del cultivo, agricultura de precision, manejo por ambiente, sistema de irrigacién por
multiples entradas MIRI, reservorios, monitoreo de perdidas en cosecha, sistema de fertilizacién arrocera
SIFA, entre otros.

3.2.3. Adopcién Masiva de Tecnologia AMTEC

Durante los afios 2015 a 2016, se logro fortalecer la implementacion del programa, su impacto alcanzé en
promedio el 62% y el 54% del area sembrada en primer semestre respectivamente, es decir, se esta
adoptando por lo menos uno de los parametros técnicos que propone el programa en 241.485 y 328.215
hectareas. En el afio 2017 el area de adopcion de los parametros AMTEC durante el primer semestre fue del
220.163 Ha siendo el 53% del area total sembrada (414.059 Ha) (Figura 23)..
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| - v Arpns 9TR 2014 LZULJ

O SET e g
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Figura 23. Impacto en el area arrocera. Censo Arrocero

Al evaluar el efecto de la adopcion de cada uno de los parametros tecnolégicos determinados en el programa
AMTEC muestra que entre mayor sea el numero de parametros usados mayor es el rendimiento llegando a
tener una diferencia de al menos 800 Kg/ha, sin embargo, el area que ha adoptado el mayor nimero de
parametros fue menor (Figura 24). Por lo tanto, uno de los retos mas importantes en el desarrollo de este
programa es lograr que mas agricultores y mayor area del pais arrocero implementen este programa a su
produccion
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Figura 24. Efecto del nivel de adopcion AMTEC. Censo 2016

En cuanto a la densidad de siembra se logré una reduccion del 25% en arroz de riego con AMTEC, es decir,
135 kg/ha en comparacion con los 180 kg/Ha usados en el sistema de produccion convencional. Igualmente,
en el sistema de secano con AMTEC se alcanzd el nivel de 149 kg/Ha, 19% menos que el sistema de
produccion convencional en el cual se hace uso de 185 kg/Ha. Se destaca significativamente la zona de
Caribe Himedo, donde se ha llegado a utilizar tan solo 97 kg/Ha con AMTEC (Figura 25).
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Figura 25. Densidad de siembra AMTEC vs. Tradicional. 2017A

En cuanto a la aplicacién de agrogquimicos, se ha llegado a una diferencia del 35% en el numero de
aplicaciones (Figura 26). Tanto el uso de herbicidas, insecticidas y fungicidas se ha reducido en ambos
sistemas de produccién, con lo cual la tendencia de aplicaciones tipo calendario se esta reemplazando por
una decision de aplicacion que se relaciona con los umbrales de accién, las condiciones de suelo, clima y
nutrientes producto del monitoreo constante a los lotes.

4.3
23 :
24
L7 1.6 | 3
. . |
|

INSLCTICIDAS TUNG I(IDAS HLER I IDAS NS CTICIDAY FUNGTIDAY HIEDIKIDAS

5

]

BAMTEC RIEGO B CONVENCIONAL RIEGO

Figura 26. Namero de aplicaciones AMTEC vs Convencional en arroz de riego

En términos del rendimiento y los costos de produccién por tonelada, |a diferencia en rendimiento en arroz de
riego y arroz de secano fue del 20 y 11% respectivamente, es decir, 6.8, y 5.2 Ton/Ha encontraste con 5.6 y
4.7 Ton/Ha del sistema convencional, destaca la zona Centro con 8.2 Ton (Figura 27).
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Figura 27. Rendimiento AMTEC vs. Tradicional. 2017 A
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En cuanto a costos por tonelada se ha obtenido diferencias significativas entre los cultivos llevados
tradicionalmente y los que aplican las recomendaciones dadas en el programa AMTEC. Se encontré que
tanto para el sistema de riego como secano la aplicacion de la tecnologia los hace competitivos con relacion
a los costos por tonelada del arroz importado de E.U. Asi mismo se estos lotes AMTEC tienen una diferencia
en los costos por tonelada con los tradicionales del 25.5% y del 17.3% riego y secano respectivamente
(Figura 28). Este resultado se debe a la estrategia implementada, en la cual se identificaron y desarrollaron
lotes ventana en los cuales los agricultores tuvieron la oportunidad de conocer etapa tras etapa del cultivo y
la actividad de manejo desarrollada. Este es el cuarto afio con costos de produccion competitivos, lo cual
ratifica que la administracion y el manejo técnico del cultivo establecida por el programa AMTEC permite la
estabilidad del cumplimiento de su objetivo de reducir los costos de produccién.
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Figura 28. Competitividad costo por tonelada USD AMTEC vs Convencional, riego y secano, 2017A
3.2.4. Recursos de Cofinanciacién para Proyectos de Investigacién

Con el fin de aunar esfuerzos y ampliar el conocimiento técnico y tecnoldgico en torno al cultivo del arroz, se
establecen convenios de cooperacién con instituciones nacionales e internacionales con los cuales se ha
logrado el desarrollo de nuevas tecnologias con el fin de solventar las necesidades al respecto y generar
nuevo conocimiento que luego es aplicado y ajustado a las condiciones de produccién de arroz en el pais.

Uno de los principales temas de actual relevancia para el sector arrocero, tiene que ver con el uso y manejo
del recurso hidrico. En este sentido desde la investigacién se han logrado progresos en la evaluacion de
tecnologia que permita un eficiente uso de lagua, adaptandose a las condiciones y requerimiento del cultivo.

Al respecto y en colaboracion con instituciones de investigacion japonesa, se ha venido trabajando en el
analisis de |a variacion genotipica bajo condiciones de ahorro de agua, de manera gue se puedan identificar
variedades que requieran menor uso de agua. Ilgualmente se esta trabajando en el monitoreo de flujo y huella
hidrica lo cual ha permitido evaluar tecnologia de medicion de caudal de volumen de agua en predios
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arroceros, junto a un manejo de riego de precision que permita aumentar la eficiencia en el uso del agua con
nuevos sistemas de riego. Ademas, a un nivel de mayor escala se han realizado analisis de cuencas hidricas
con el propésito de entender que ocurre en la misma y como afecta los procesos abajo.

En este sentido se han realizado procesos de modelamiento con el sistema APSIM o Sistema Simulador de
Produccion Agricola, en la cual se han evaluado diferentes cantidades y momentos de riego (70, 80, 90 y
100%) respecto al convencional. Irrigando en diferentes puntos criticos dependiendo de la humedad de riego,
con lo cual ha sido posible identificar que, bajo el contexto general de variaciones de las lluvias interanuales,
asegurar 1.200 mm de agua para riego y mantener a capacidad de campo |la capa de suelo de 0.15 cm se
puede mantener un rendimiento a nivel de 8.000 kg/ha (Figura 29).
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Figura 289. Modelamiento de cantidad de agua en funcién del rendimiento

Al relacionar la cantidad de agua con el manejo, la frecuencia de riego y la cantidad de agua de riego usada
determina el nivel de ahorro de agua. En las fincas piloto, en el periodo 2015-2017, para mantener la
condicion de capacidad de riego se logra con un numero de eventos de irrigacién de entre 20 a 30 (Figura
30). Tambien fue posible establecer que el drenaje total tiene una alta dependencia de la cantidad de agua
de cada riego, un calcula que un 20% de reduccion en cada riego significa un 50% de reduccién de drenaje
total (Figura 30).
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Figura 30. Modelamiento de cantidad de agua en funcién del manegjo del agua

40



INFORME DE GESTION | VIGENCIA
FONDO NACIONAL DEL ARROZ | 2017

Asi mismo, se ha generado un proceso de modelado de variables de peso seco en cosecha en funcién de la
dosis de nitrogeno y frecuencias de irrigacion, identificando diferencias estadisticas en cuanto a peso seco de
granos debido a las frecuencias de irrigacion (alta, convencional y baja), diferencias en el peso seco del tamo
por efecto de las dosis de nitrégeno, asi como en la cantidad de nitrégeno en la hoja bandera (Tabla 7).

Tabla 7. Peso seco de grano y tamo en la cosecha y confenido de N en hoja bandera y plantas en cosecha
de Fedearroz 60 sembrado en tres fincas bajo diferentes dosis de nitrogeno y frecuencias de irrigacion.

N hojas bandera N cosecha
1 Grano (g/m? Tamo (g/m?
S e L {8/ (e/Ke) (e/Kg)
Perales 770.44* 1249542 21.51% 7.10¢
La Pilar 726.78° 800.02% 22.84° 6.00P
Potreritos 506.66" 663.10° 22.20% 5.94°
Fr | A-alta 692.22° 8938.83° 22.19° 6.47°
B-convencional 659.22° 913.26° 22.14° 6.77
C-baja 612.63° B60.557 2227 6.76%
150% 702.77° 1000.31° 23.60° 7.03°
100% 667.88° 911.530® 22.300 6.21°
50% 633.22° 800.81° 20.66° 6.777

En la Tabla 7, se puede observar que altas dosis de N incrementan significativamente el contenido de
clorofila de la planta indistinto del régimen de irrigacion. Asi mismo, altas dosis de N no tienen un efecto
significativo en la biomasa (tamo) cuando se compara con la dosis convencional del agricultor. En fincas
como Potreritos el tratamiento de reduccion de agua afecto el rendimiento. Por lo tanto, una alta frecuencia
de irrigacion es necesaria para la ganancia de peso de grano, la reducida capacidad de retencién de agua del
suelo de esta finca sugiere una alta demanda de agua para mantener los rendimientos.

Otro de los componentes del proyecto esta centrado en evaluar la eficiencia del uso de agua de nuevos
sistemas de riego, desarrollar un modelo hidrolégico integrando topografia v uso del suelo a través de
sistema SIG, y por ultimo, evaluar y mapear el impacto espacial de la introduccion nuevas lineas de arroz con
mayor eficiencia en el uso del agua con el desarrollo del modelo hidrolégico. En cuanto a la eficiencia de
nuevos sistemas de riego, se evalué el sistema MIRI o de irrigacién por multiples entradas integrado al
manejo del agua y de cultivo del programa AMTEC, y se comparo con AMTEC propiamente dicho, se
encontré gue con este nuevo sistema se requiere un volumen de agua para riego 32.8% menor que con
AMTEC, es decir, 5.971 m¥ha comparado a 8.893 m¥ha en el sistema AMTEC unicamente (Figura 31).
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Figura 31. Comparativo de volumen de agua captado AMTEC con sistema MIRI vs AMTEC
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Otro tipo de nuevas tecnologias ha sido evaluado, como el sistema de detencién anticipada del riego o
“stopping”, en el cual el riego es suspendido cuando el 90% de la superficie ya ha sido irrigada, y el restante
10% se irriga por escorrentia o escurrimiento. Como resultado comparativo el sistema MIRI contintio siendo
mas eficiente en cuanto a m?irrigados por minuto, asi como en cuanto a el tiempo de irrigacion (horas) (Tabla
8). En cuanto a la eficiencia del uso de agua en funcién de la cantidad de agua requerida para producir una
tonelada de arroz, es necesario usar 816.2 m? con el sistema MIRI, 1.109 m? con AMTEC, y 1.118 m® con el
sistema de detencion temprana del riego. Por tanto, la reduccion resultante para producir una tonelada de
arroz con el sistema MIRI es de -26.4%.

Tabla 8. Comparacién del tiempo de riego como indicador de eficiencia entre los sistemas MIR! acoplado a
AMTEC, manejo del agua AMTEC y detencién anticipada del riego sistema “stopping”

Ri # i i B
onn e | e e s
VRS | 9745 G820 <)
AMTEC 5'1'3_5_ 6.83 -440% | 198
STOPPING 8568 7.09 -461% | 201
Riego#1 i |  Reduccién = e 1
el el e B
CMIRD 9745 : Qe3>
| avtec | 8136 968 | -362% 14.0
STOPPING ~ BseR ‘ 8.50 | .2714% 12.3
& Ar ¥ § -
Meahin | Aeabarseie | wempariano, [}l BRMSON, || gadoinin
9745 &> |
AMTEC 8136 7.3 | .100% 184
~ STOPPING 8568 - 9.83 -329% 14.5

A nivel comercial se ha implementado el sistema MIRI en un lote de 22 hectareas, en el cual el sistema se
monté en 10.33 has sembradas con Fedearroz 67, en el cual, se requirié un volumen de 1.055 m* de agua
para producir una tonelada de arroz. En total fueron necesarios 10.163 m® de agua para cubrir el area de
10,33 has, con un rendimiento resultante de 9,625 kg/ha (Tabla 9).

Tabla 9. Volumen de agua y rendimiento del a instalacién del sistema MIRI a nivel comercial en lote de 10.33
hectéreas

RIEGD Feena inicia Hiara inigio Facha final Hora Firal Heras rege (R Volumenirage (m3jAres 1ol (hay o omen  Haras per 1
H ] | : { {m3ha) hs irmgads
1 10'082017 o700 | 120872017 o830 S0 255708 16,33 2572 450
2 120872017 o7oc 18082017 0800 L] 5 478 40 10,33 5302 474
3 IgeEnT | 1830 | o2@eRnt 1500 245 1014102 1033 ey 43
4 £3002017 43¢ . GroaaoT 1506 3z 7.500,36 10,33 7581 119
5 23082017 10:00 221002017 1530 53 | 1253034 10,33 12120 513
L 1331 2102017 63:51 2233 10.081,33 10,33 o730 AT
L a4t | Garseoty 230 237 | 852514 10.33 8314 3,20
8 ! 1410 | _fanvzent 1040 205 i 407300 03 48s T.82
] 1 0800 | 2uvEIT 6220 | 5082.0 10,33 4920 1,87
53 .z 0840 | omni0T 250 201 5481 47 10,33 5277 nes
1 04122017 020 | osnzenT 0200 158 | sapdpe 10,33 4342 1.8
2 12022017 o840 | 43122017 tgs0 23 | 884380 . 1033 @ 8438 e
3 Tan22617 1000 I ik o cs00 18 530090 1033 §13.2 tEd
1 200122017 010 21122017 = =e 857270 10,33 6382 ER
135 2B122017 G200 | zenzeoiT 810 28,18 5078 10 1033 4814 2,53
. Vol. Total s Rto (Uha)
1055 m® de agua para producir 1 tonelada de arroz paddy Vel Tetsl im3)| 104 979.40 (mima) 10.182, 9625

En cuanto al desarrollo de modelos hidrolégicos integrando tipografia y uso de suelos mediante sistemas de
informacion geografica (SIG), se han identificado y validado zonas con mayor disponibilidad de agua en las
cuencas de Combeima, Coello y Saldanfa, utilizando el software Water World (Figura 32).
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Validacion en campo de sitios
potenciales para reservorios

Seccion 2

Figura 32. Validacion de sitios potenciales para la construccién de reservorios en las cuencas Combeima,
Coello y Saldaria

Los desarrollos en este proyecto también se han enfocado en el desarrollo de nuevas variedades con alta
eficiencia en el uso de agua y nuirientes por piramidacion de genes, el objetivo es lograr la obtencion de al
menos 3 lineas de mejoramiento con alta eficiencia en el uso de recursos, a través de rasgos a nivel de raiz
que le confiera a los materiales una alta eficiencia en el uso de agua y nutrientes, materiales precoces que
permitan tener una menor susceptibilidad a estrés hidrico en la etapa de floracion. Para esto se usan los
genes donantes de la variedad japdnica Kinandang Patong, relacionados con volumen de raiz, angulo de
crecimiento de Ia raiz y longitud de la raiz, de manera que se estan introduciendo 5 QTLs en las variedades
recurrentes. Para (RGA) root growth angle (angulo de crecimiento de la raiz) DRO2, DRO3 y DRO1 en los
cromosomas 4, 7 y 9 respectivamente. gFSR4 para volumen de raiz y gRL6.1 para longitud de raiz (Figura
33).

Kinandang Patong
Donante
Longitud
1 2 3 4 5 3 deralz @ 10 11 12
Padre donante Padre recurrente
o Kinandang Patong Fedearraz 60
mf"‘" i
g Parentales recurrentes:
e Fedearroz 60, 174 y 473 y CT21375
O crecimiento de
el la raiz ALE.1 (oot length): Obara et &1 (2010) TAG
Volumen i TinE ARy OX1 gF3R4 (Reot velume): Ding =t al. (2011) TAG
de raflz __ wapged am DROZ (Roat growth angle): Uga et al. {2015] Nature Genest.

DRO2 (Rost grovth &ngle): Ugs et al. {2013) 5. Rap.
HROS (Roat grawsh angle); Uga ez al, {2015] Rice

Figura 33. Genes usados del donante japénico Kinandang Patong como padre donante con introgresién en
Fedearroz 60, Fedearroz 174, Fedarroz 473 como padres recurrentes
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Hasta el momento se han desarrollado 288 marcadores para seleccion asistida de caracteres de raiz y fondo
genético para acelerar el esquema de mejoramiento, el proceso se encuentra a nivel de retrocruzamiento
BCsFs, v en 2018 se tiene planificado la multiplicacion de semilla para llevar a cabo la evaluacion
multiambiental (Tabla 10).

Tabla 10. Avance generacional de las poblaciones de mejoramiento

F1 BC1F1 ~ BC2F1 | BC3F1  BC3F2 BC3F3
Cruce | Genotipo Genotipo Genotipa Genesde | % Padre recurrente fenotipo Fenotipo Fenotlpe
[ (Genes) (Genes+ Fondo) | interés | | Genotipo Genatipo
F 60/KP 10 278> 4 162 3 7 sl | 50-70% 285 281 18
| CT21375/KP 10 739 > 3 162 > 4§ Ise66% | 258 T |8
FlaKP 10 199 34 16235 8 | 63-79% 360 40 4
F473/kP 10 267 > 4 6257 S | 53.72% 252 2

Dentro de este proceso se ha desarrollado de forma paralela plataformas de caracterizacion de los ensayos a
través de camaras visibles, infrarrojo cercano y térmica, las cuales han sido instaladas en diferentes tipos de
plataforma: torre de fenotipado, drone Phantom 2 vision, drone S1000, y drone eBee. Por ejemplo, en cuanto
a la torre de fenotipificacion, ha sido podido establecer una correlacion entre la imagen y el rendimiento,
coeficiente de correlacién del 80% en la etapa de floracién con el peso de granos (Figura 34). En resumen,
se han evaluado mas de 30 indices utilizando la tecnologia de censado remoto.

v = 2493x - 40.505
R =0.80
| n=306
RMSE = 3.96

1.0 2.0 3.0 4.0

PHASE 81 PHASE #2 PHASE #3 PHASE 74 PHASE#5

Early Vegetatros ohasel ate Vg haze e phas  Reprocuctiephaze  Ripening phase
(20120911 1201.1_09,2'7"1 Punicte intiaticn Plsmarirg * £2012_15_18) SR en etapa de Floracidn

[2012_10,11) {2622,11,08)

Figura 34. Correlacion de las imagenes de la forre de fenotipificacion con el rendimiento

En 2018 se iniciara la identificacion de indicadores de eficiencia en el uso del agua y nitrégeno relacionados
con el rendimiento de grano, asi como el desarrollo de protocolos de captura de imagenes multiespectrales,
térmicas y visibles, junto a la validacion del comportamiento de lineas seleccionadas en condiciones de
estrés controlado.

Otra de las actividades llevadas a cabo en colaboracién interinstitucional es la implementacién del proyecto
*Apoyo a los servicios climaticos para un desarrollo resiliente” para Colombia financiado USAID, dentro del
cual se implementacion una interfaz para reportes agrocliméticos y recomendaciones de manejo de cultivo.
Esta plataforma ofrece pronésticos climaticos y agroclimaticos para arroz en Colombia. Esta plataforma fue
desarrollada para arroz en colaboracién CIAT — FEDEARROZ, el mddulo de arroz integra un pronostico
climatico estacional y el modelo de cultivo ORYZA (v3) para simular el rendimiento del cultivo de arroz frente
a las condiciones climaticas de los préximos 6 meses. Durante dicho periodo es posible realizar multiples
simulaciones con fechas de siembra, suelos, variedades y el paguete de manejo agronémico recomendado
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para cada zona. Esta informacion se sintetiza en graficas que relacionan el rendimiento en grano (kg/ha) al
14% de humedad con la fecha de siembra, para cada variedad y tipo de suelo. El modelo ORYZA (v3) simula
el crecimiento y desarrollo del cultivo de arroz bajo diferentes condiciones de produccion (potenciales,
limitaciones hidricas y de nitrégeno) sin considerar efectos de plagas y enfermedades.

Inicialmente la plataforma solo contaba con 3 localidades en el modulo de clima para la generacién de
prediccion climatica y en el médulo de pronostico agroclimatico del cultive. En 2017 se realizaron los
procedimientos respectivos para incluir 20 localidades diferentes. Esta plataforma presenta la prediccion de
clima para le periodo comprendido entre marzo — agosto de 2018 utilizando las estaciones de IDEAM. A
manera de ejemplo la prediccion para la localidad de Ibagué indica que para el mes de abril en el municipio
Ibagueé lo normal es que haya una precipitacion entre 183 mm y 269 mm, |a prediccién climatica sugiere que
lo mas probable es que la precipitacion esté por debajo de lo normal (Figura 35).

Abril-2018 Escenarios de la prediccién
Probabilidad de precipitacion (%) Variable Minimo Promedio Maximo
Precipitacidn 105 mm 172 mm 374 mm
T. Maxima 28°C 28 'C 30 °C
T. Minima i8°C 19°C 20 *C
Radiacion 16 7 7
solar cal/cm®d  cal/em®d  cal/omid

.33% - Arriba de lo nearmal
28% - Normal
139% - Debajo de lo normal

Figura 35. Prediccidn climéatica Ibagué mes de marzo de 2018

La plataforma también permite consultar el histérico de precipitacion mensual, en el cual, para el mes de
abril, se muestra la precipitacién promedio de los ultimos 30 afios para cada mes, la climatologia para la
precipitacion en el periodo de abril a septiembre en el municipio Ibagué indica que, el mes con mayor
precipitacion del semestre es abril con 228 mm y el mes con menor precipitacion del semestre es julio con 69
mm (Figura 36). Asi mismo la gréfica del comportamiento histérico mensual de precipitacion, muestra que
historicamente el mes de abril presenta un comportamiento donde el promedio es de 230 mm
aproximadamente (Figura 36).
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Figura 36. Promedio y comportamiento histérico mensual de la precipitacion en Ibagué mes de abril
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En cuanto al pronostico agroclimatico para el municipio de lbagué, la plataforma presenta el pronéstico
agroclimatico (rendimiento potencial esperado) segin fecha de siembra de abril, 2018 a mayo, 2018 para las
variedades calibradas. La estacion meteorolégica que provee los datos para realizar los célculos es
AptoPerales - 21245040, provista por IDEAM. Por ejemplo, en el mes de abril para la variedad Fedearroz
2000, en la primera quincena del mes todos los rendimientos han sido catalogados como “buenos”, con
valores no menores de 7.000 kg/ha, siendo el maximo esperado el 14 de abril con 7.417 kg/ha (Figura 37). El
nivel del pronostico muestra que la fecha con mayor variacion de rendimiento al 14% de humedad es 13 de
marzo de 2018 con una desviacion estandar de 456 Kg/ha, y la fecha con menor variacién es el 1 de marzo
de 2018 con una desviacion estandar de 349 kg/ha (Figura 37).
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Figura 37. Rendimiento potencial segun fecha de siembra en abril de 2018 para Ibagué con Fedearroz 2000 y
nivel de confianza del pronostico

3.2.5. Asistencia Técnica

El programa de Asistencia Técnica con recursos del Fondo Nacional del arroz FNA, se esta llevando a cabo
en once (11) departamentos Antioquia, Bolivar, Casanare, Cesar, Cordoba, Magdalena, Narifio, Norte de
Santander, Santander y Tolima, en el cual se asistieron a 326 pequefios y medianos agricultores con un total
de 3.498,4 hectareas sembradas.
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Se contaron con lotes en todas las diferentes etapas del cultivo: preparacién, maduracion, etapa vegetativa y
reproductiva, de acuerdo a cada una de las zonas, donde cada ingeniero ha realizado sus visitas de
seguimiento y control a cada uno de los lotes.

Para estos agricultores, un punto muy importante es |la preparacién de los lotes, donde se les ha ensefiado a
realizar los bancos de semillas de malezas con el fin de conocer el comportamiento de las malezas durante el
ciclo de los lotes, a escoger muy bien la semilla que se va a sembrar y manejar la densidad de siembra. Se
ha realizado el acompafiamiento a todas las actividades de transferencia de tecnologia realizadas en cada
una de las zonas, donde se hace la invitacion a los agricultores que se les presta la asistencia técnica en los
diferentes temas como manejo adecuado del agua, implementacion de riego en zonas de secano, manejo y
calibracion de maquinaria, entre otros (Figura 38). En la parte ambiental, a los agricultores se les recuerda el
uso adecuado de pesticidas, asi como la responsabilidad y el compromiso que deben tener consigo mismo y
con el medio ambiente para que no se vea afectada su salud y ecosistema en general.

Figura 38. Transferencia de tecnologia programa PGAT — asistencia técnica
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