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INTRODUCCION

Uno de los cultivos méas importantes para la alimentacién mundial es el arroz (Oryza
sativa), en el afio 2016 la produccion de arroz cascara fue de 755 millones de toneladas,
de las cuales Asia produjo 681, Africa 32, América del Sur 23 y América del Norte 10,2
millones de toneladas (FAO, 2018). En el afio 2019 se registré un descenso en la produc-
cion con 515 millones de toneladas (FAO, 2020).

El arroz juega un papel muy importante en la nutricion y alimentacion de Asia, Latino
América y Africa, a nivel mundial se estima un consumo promedio de 56 kg por perso-
na al afio, su aporte energético es muy alto, incluso en algunos paises de Asia puede
representar hasta el 70 % del consumo calérico diario, 100gr de arroz blanco pueden
aportar 361 Kcal y 6 gramos de proteina (Calpe, 2006).

Fuera de Asia, el primer pais productor de arroz es Brasil con 10,6 millones de tone-
ladas, seguido por Estados Unidos con 10,2; en Sudamérica los paises con mayores
niveles de produccion después de Brasil, son Perl con 3,2 millones de toneladas, Co-
lombia con 2,6 y Argentina con 1,4 (FAO, 2018).

En Colombia, las zonas con mayor extension de cultivos de arroz de acuerdo a la En-
cuesta Nacional de Arroz Mecanizado para el afio 2018 fueron los Llanos Orientales,
con 222.687 ha, seguido por la zona Centro, con 148.214 ha, luego el bajo Cauca con
68.190 ha, los Santanderes con 39.170 ha y, finalmente, la Costa Norte con 22.664 ha
(DANE y FEDEARROZ, 2018a), (DANE y FEDEARROZ, 2018b).

El cultivo de arroz tiene un ciclo vegetativo cercano a los cuatro meses, en Colombia
la siembra se da en dos semestres del afio, semestre A correspondiente a las siembras
entre 1 de enero y 30 de junio que se caracterizan por ser en su mayoria bajo el siste-
ma secano; y el semestre B que corresponde a las siembras entre el 1 de julioy 31 de
diciembre que son en general bajo el sistema de riego (FEDEARROZ, 2017).

En el afio 2018 el cultivo del arroz mecanizado ocupé un area de 500.925 ha a nivel na-
cional, repartidas en 333.778 ha en el semestre A (DANE y FEDEARROZ, 2018a) y 167.147
ha en el semestre B (DANE y FEDEARROZ, 2018b), de las cuales 145.564 ha se sem-
braron en el departamento de Casanare, distribuidas en 129.562 ha en el semestre A
(predominantemente bajo el sistema de arroz secano) (DANE y FEDEARROZ, 2018a) y
17.120 ha en el semestre B (bajo el sistema de arroz riego) (DANE y FEDEARROZ, 2018b).

En la zona de los Llanos orientales, los Departamentos de Casanare y Meta son los
principales productores del cereal, el primero para el afio 2018 presentd un area
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sembrada de 146.682 ha con una produccion de 809.235 toneladas (T) de arroz paddy
verde (con cascara) y el segundo con 66.397 ha para el mismo afio, equivalente a
355.814 T de arroz paddy verde producidas. La produccién nacional en el afio 2018
alcanzo los 2,9 millones de toneladas, de las cuales méas de 800.000 T se cosecharon
en Casanare, lo que significa que el departamento es responsable del abastecimiento
de cerca de la tercera parte del arroz que consume la poblacién nacional, lo cual es
importante si se tiene en cuenta que se trata de un producto que hace parte de la
canasta basica familiar de los hogares colombianos.

Acorde a estas cifras, se puede apreciar la importancia que tiene el departamento del
Casanare en el marco de la produccién nacional de arroz, en especial los municipios de
Yopal, Nunchia, San Luis de Palenque y Orocué ubicados dentro de la cuenca del Cravo
Sur, ya que juntos tienen el 36 % de la produccion del departamento (FEDEARROZ, 2017).

A continuacion, se presenta la situacion actual del cultivo del arroz en la cuenca media
y baja del rio Cravo Sur, desde su forma de cultivo hasta su procesamiento agroin-
dustrial y, posteriormente, se presentan experiencias y alternativas de produccién de
arroz mas sostenible dentro de la cuencay en zonas con condiciones geograficas simi-
lares a las de la zona de estudio, cuya divulgacion es fundamental para promover me-
jores practicas productivas, que eviten la pérdida de biodiversidad y la contaminacion
y deterioro de recursos como el agua y el suelo, y, por consiguiente, la salud humana.

METODOLOGIA

La informacion de la situacion actual del cultivo se levanté a partir de una revision
documental de contenidos relacionados con el desarrollo y forma de produccion del
cultivo del arroz en los municipios arroceros dentro de la cuenca, asi como en Casana-
rey otras zonas arroceras de Colombia, se consultaron los reportes y estadisticas de la
Federacion Nacional de Arroceros - Fedearroz para los municipios de la cuenca, tesis
publicadas en el tema de arroz, sus impactos ambientales y desarrollos tecnologicos,
e informes de prensa.

También se realizaron talleres de cartografia social en tres municipios de la cuenca,
uno en San Luis de Palenque, uno en Orocué y uno en Yopal, en estos se identificaron
los sistemas productivos de estas comunidades.

Por otro lado, la informacion relacionada con el procesamiento agroindustrial se obtu-
vo a partir de encuestas, para identificar datos relacionados con los diferentes actores
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de la cadena agroindustrial del arroz, desde el momento de la preparacion del terreno
hasta la obtencion del arroz blanco para el consumo final.

RESULTADOS

Descripcion del cultivo

La zona de estudio del proyecto comprende los municipios de Yopal, San Luis de Pa-
lenque y Orocué, sin embargo, dada la importancia que ha tenido el cultivo del arroz
en el municipio de Nunchia, perteneciente también a la cuenca del rio Cravo Sur, este
se incluye en el analisis de la situacion actual.

A través de un taller diagndstico con las comunidades de la vereda Quebradaseca en
Yopal, Algodonales en San Luis de Palenque y Palmarito en Orocué, se encontré el
cultivo del arroz como una actividad productiva importante, especialmente en los mu-
nicipios de Yopal y San Luis de Palenque, en menor medida en Orocué. De acuerdo al
IV Censo Nacional Arrocero realizado por Fedearroz con apoyo del DANE, para el afio
2016 el municipio de San Luis fue el que mas produccién registré en la cuenca, seguido
por Yopal, luego Nunchia y finalmente Orocué, como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. Area anual (2016) y produccién de arroz paddy verde mecanizado en la cuen-
ca mediay baja del rio Cravo Sur, 2016

Municipio Area (ha) Produccién (t)
Nunchia 12.552 69.297

Orocue

San Luis de Palenque 26.350 143.511

Fuente: (FEDEARROZ, 2017)
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La principal limitante en la produccion del arroz es el agua, el riego a través de inun-
daciones intermitentes puede ayudar a mejorar la eficiencia en el uso del agua, sin
embargo, la toxicidad del hierro es un desorden fisiologico que se presenta en suelos
inundados, los cuales pueden causar entre 12 y 100 % de pérdida en el rendimiento (Sa-
hrawat, 2004).

Acorde al tipo de riego usado en los sistemas productivos de la cuenca, es mayor la
predominancia del arroz secano, es decir, el que depende principalmente del agua
lluvia y cuya siembra se da en el semestre A; por otro lado, el arroz bajo el sistema de
riego es aquel que requiere de agua de fuentes superficiales o subterraneas para su
desarrollo durante todo el afio, este tipo de riego es menos comun en la regién de los
Llanos orientales y en los municipios de la cuenca del rio Cravo como lo muestra la
Tabla 2.

Tabla 2. Area (ha) sembrada de arroz bajo diferentes sistemas de riego afio 2016

Municipio | Areaarroz | Areaarroz | Area arroz § Area arroz

secano A secano B riego A riego B

Fuente: (FEDEARROZ, 2017)

dustrial del arroz

epartamento de Casanare alcanzo la cifra récord de 161.884 ha (DANE,
[ primer lugar en el pais, en area y produccién, convirtiéndose en el
leador directo e indirecto del sector agropecuario, lo cual generd un gran
y bienestar econdmico a las personas que dependian de esta actividad.

en actualmente 13 molinos instalados en Casanare, los cuales estan localizados
a de las zonas de produccion de las materias primas, principalmente en los muni-
sde Villanueva, Aguazul, Yopal y Pore, como se aprecia en la Tabla 3 el 38 % de los
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Tabla 3. Empresas agroindustriales del arroz ubicadas en el departamento de Casa-
nare para el afio 2018

Agroindustrial Molinera Ubicacién Capacidad de almacenamiento (t)

Molinos el Yopal Yopal 40.000

Granosy cereales

Molinos Diana Yopal 80.000

Molino San Rafael 10.000

Molino Chicamocha Yopal 10.000

Molinos Sonora Aguazul ' 100.000

Molinos Blanquita Aguazul 20.000

Granos del Casanare -GRANDELCA- | Aguazul

Unién de Arroceros

Aguazul

Procesadora de cereales del Casanare Aguazul
-PROCESAS- |

Planta Fedearroz

Pore 32.000
Organizacion Roa - Flor Huila (ORF) ' Pore 100,000

Organizacion Roa - Flor Huila (ORF) Villanueva 100.000

Fuente: autores

Las, principalesycaracteristicas de la,agroindustria
\engue ver con el tamafio, elnivel detecnalogia, ¢

./

olinena del gryoz en Casanare
gen de las erias primas, gr
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Tabla 4. Caracteristicas de la agroindustria molinera del arroz

Concepto Caracteristicas de la Agroindustria

Tamafio Complejo Agroindustrial
Nivel de Tecnologfa Tecnologia Avanzada

Origen de las Materias Primas Agricola

Grado de Participacion Agroindustria Alimentaria

Nivel de Transformacion Dos (2)

| AL11115

Fuente: Barrera, J,, (2019).

Aunque no se ha conformado de manera formal una Cadena Agroindustrial del Arroz
en Casanare, esta se evidencia principalmente por: una estrecha relacion entre el agri-
cultory la agroindustria molinera, mediante la creacion de lineas de crédito represen-
tado en semillas, insumos y capital de trabajo; mayor uso de tecnologia en actividades
como: preparacion del terreno, siembra y cosecha; uso de semillas mejoradas y adap-
tadas a las sabanas inundables; transformacién y produccion de marcas propias de
arroz. De igual forma, las empresas de insumos agricolas asignan cupos de crédito a
los productores de acuerdo con el nimero de hectéreas sembradas, la capacidad de
endeudamiento y la trayectoria comercial del agricultor. La funcion de compraventa
deinsumos va acompafiada de la prestacion del servicio de asistencia técnicay la rea-
lizacion de ensayos en lotes demostrativos, con el fin de adelantar jornadas de campo
con los agricultores para evaluar la eficiencia de los productos.

Costos de produccion

Del analisis de los costos de produccion promedio para el arroz secano, del afio 2019
en la region de los llanos orientales, el principal rubro lo asumio la fertilizacién, con
un valor de $1'090.003 equivalente al 23,58 %, seguido de la preparacion del terrenoy
siembra, que con un valor de $1'003.564/ha representa el 21,71 % de los costos; segui-
do por el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) con un valor de $911.233/
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ha equivalente al 19,71 %, recoleccion y transporte con un 16,89 %, arriendos con el
8,27 %y asistencia técnica con 0,89 % como se observa en la Figura 1. De forma ge-
neral se puede observar cémo, a través de los afios, la distribucion de los costos ha
sido similar para todos los rubros, pero ademas como el aumento en los costos en el
periodo observado de 18 afios ha sido mayor al 100 % para casi todos los rubros, el
que menos ha aumentado es el valor de la proteccion del cultivo con un incremento
de 42 %, mientras que otros, incluso han subido mas de un 200 % como la fertilizacion
con 219 %y los arriendos con un 245 %.

Figura 1. Distribucion costos de produccién en pesos colombianos del arroz secano
en Colombia 2000-2019

Fuente: adaptado de FEDEARROZ, (2019).

En relacion a los costos de produccion del cultivo bajo el sistema de arroz riego para el
afio 2019, la fertilizacion es también el rubro de mayor valor con $1°203.745 equivalente
al 22,91 %; seguido de la preparacion del terreno y siembra con un valor de $1°028.113/
ha, que representa el 19,56 % de los costos; seguido por el Manejo Integrado de Plagas
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y Enfermedades (MIPE) con un valor de $1'019.963/ha equivalente al 19,41 %, recolec-
ciény transporte con un 14,63 %, arriendos con el 9,01 %, riego con el 4,4 %y asisten-
cia técnica con 0,8 %, como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Distribucion costos de produccion en pesos colombianos del arroz riego en
la zona Llanos 2000-2019

Fuente: adaptado de Federacion Nacional de Arroceros (2019).

Para el sistema tipo riego, el aumento en los costos de produccion ha sido mayor que el
arroz secano, mientras que en el primero a lo largo de 20 afios el valor total ha incremen-
tado 135 %, el de arroz secano ha sido de 121 %. En el sistema riego los rubros de mayor
aumento han sido los fertilizantes con 210 %, el riego un 200 %y los arriendos un 185 %.

Desde el punto de vista econdémico, en el afio 2017 el departamento de Casanare sem-
brd 129.564 ha de arroz secano a un costo promedio de $4'254.730/ha, poniendo en
circulacion $551.259'837.720, equivalentes a U$186'650.720,59.
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Por otro lado, en cuanto a arroz bajo riego, se sembraron 16.000 ha con un cos-
to de $5'953.525/ha, con lo cual se estima que se puso en circulacién alrededor de
$95.256'400.000, que equivalen a $32°252.804 USD. En total, el cultivo del arroz (rie-
go y secano) en el departamento de Casanare puso en circulacion un total de $
646.516'237.720 en el afio 2017, equivalentes a U$2187903.524 USD segln el valor de la
Tasa de Cambio de $2.953,43 del Banco de la Republica.

Precios de venta

En Colombia el precio real por tonelada entre los afios 2010 y 2017 se incrementé en
$104.251, lo que indica que el incremento porcentual real fue de 12,37 %, quedando el
precio muy cercano al pagado por la agroindustria molinera en el afio 2010, como se
ve en la Figura 3.

Figura 3. Precio real por tonelada del arroz paddy en Colombia, periodo 2010 -2017

Fuente: Barrera, J,, (2019).

Para la zona Llanos Orientales la variacion en el precio de arroz blanco es muy mar-
cada, por ejemplo, en el afio 2008 la variacion fue del 77 %, entre el valor minimo y
maximo, luego en el afio 2009 varié un 50 %, uno de los afios con més variacion fue el
2011 con variacion del 87 %, mientras que el afio mas estable fue el 2017, con menos
de un 1% de variacion, la Tabla 5 muestra el histérico entre 2008 y 2017.
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Tabla 5. Precio medio, minimo y méximo anual de tonelada de arroz blanco en la zona
Llanos Orientales (Villavicencio), periodo 2008-2017

Promedio 1.843.208 1734600 1668263  1.791.846  2.195.688
1.286.200 1.426.000  1.598.000  1.036.000  1.894.000
2.278.800 2.148.750  1.786.000  1.947.000 = 2.348.000

1.968.608 1.778.300 2532917 2433750  1.902.000
1.808.800 1.770.000  1.920.000  2.000.000  1.720.000
2.182.000 1.830.600  2.600.000  2.900.000  2.000.000

Fuente: (FEDEARROZ, 2020b)

Las variaciones entre el precio por kg de arroz paddy pagado al productory el pagado
por el consumidor final por el arroz blanco son muy marcadas, adicionalmente, de
acuerdo con la informacién obtenida con los agricultores, en el proceso de comercia-
lizacion tienen que asumir los gastos de cargue, transporte, descargue, porcentaje de
humedad, porcentaje de impurezas y grano partido, lo cual “castiga” fuertemente el
precio como lo muestra la Figura 4.

Figura 4. Comparacién precio promedio anual kilogramo arroz paddy y arroz blanco,
periodo 2010-2017

Fuente: Elaboracion propia basado en Federacion Nacional de Arroceros, (2019a).
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Para hallar la variacion del precio/kg de arroz paddy verde con el precio/kg de arroz
blanco, es necesario tener en cuenta el rendimiento, correspondiente a un 62 %, es
decir, que por cada kilogramo de arroz paddy verde se obtienen 620gr de arroz blanco
y el restante 38 % corresponde a cascarilla y subproductos.

Con respecto al porcentaje de participacién del productor en la fijacién del precio pa-
gado por el consumidor final, este ha venido descendiendo al pasar de 47,72 % en el
afio 2008 a 39,58 % en el afio 2017 (Figura 5).

Figura 5. Participacion porcentual del agricultor en la fijacién del precio final del arroz,
periodo 2010-2017

Fuente: Barrera, J., (2019).

Para contrarrestar el oligopsonio de las grandes empresas molineras, un grupo de
agricultores del departamento de Casanare, con el apoyo de la Federacién Nacional
de Arroceros —Fedearroz, han avanzado en la integracion vertical hacia adelante en el
canal de comercializacion, asumiendo las actividades de almacenamiento, limpieza,
trilla, seleccion, empacado y distribucién de su propia marca, la cual se vende en los
puntos de Fedearroz denominados Mi Tienda del Arroz, que hacen presencia en 23
municipios del territorio nacional (FEDEARROZ, 2020a).
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Impactos ambientales en el recurso hidrico

La huella hidrica* que produce el cultivo de arroz en la region de los Llanos Orientales es
de tipo verde mas que azul; es decir mas por el uso del agua lluvia que por sistemas de
irrigacion. Tovar-Hernandez et al,, (2017) calcularon la huella hidrica verde (agua lluvia)
para este cultivo en la cuenca del rio Guayuriba en el Meta y estimaron un consumo de
8.540.580 m3/afio para 3.198 ha de arroz, es decir un consumo por hectérea de 2.670m?3/
ano, teniendo en cuenta que el rendimiento promedio para este afio en el departamento
del Meta fue de 5.3 t/ha, se estimd una huella hidrica verde de 503,77 m?/t. Por su parte,
Chapagain y Hoekstra (2011) estimaron la huella hidrica Verde, Azul y Gris en China en
367,487y 117 m®/t respectivamente, para Brasil 791, 670 y 61 m?®/t, Estados Unidos 227,
835y 101 m/t, y en promedio para los 13 mayores productores de arroz en el mundo de
632,584y 109 m¥/t.

Enlaregion de los Llanos siempre ha sido predominante el arroz secano, basicamente
porque los sistemas de riego, que se abastecen de fuentes de agua superficiales, du-
rante épocas secas se ven afectados por la drastica reduccion del caudal de los rios, el
cual se prioriza para conservacion del caudal ecolégico y el consumo humano.

Para la cuenca del rio Cravo Sur, la Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia
- Corporinoquia emitié la resolucion No. 200.41-10.1397 del 8 de octubre de 2010 en
la que se regula el uso y aprovechamiento del recurso hidrico en el rio Cravo Sur. El
concepto técnico que acompafia dicha resolucion identifico, dentro de la cuenca, un
area adecuada de 2731 ha para riego de arroz, de las cuales 1629 ha se abastecian con
la captacion del canal La Milagrosa y otras 1102 ha hacian parte del area de riego de
los canales Mi Ranchito-Santa Lucia, La Victoria y El Tiestal. Para ese tiempo, muchos
de los predios que Corporinoquia visitd no hacian nivelacion del terreno, por lo que el
consumo de agua en las captaciones excedian los caudales de captacion permitidos
y se tuvo que restringir e incluso prohibir la captacién para riego durante los meses
de sequia mas criticos, tanto en la cuenca media como la baja (Resolucién No. 200.41-
10.1397, 2010).

El uso de canales de riego privados ha sido comun en los Llanos Orientales, dada la
ausencia de sistemas de riego colectivos, para Casanare se contaban con 10 canales
concesionados de los rios Cravo Sur, Pauto, Tocaria y Cusiana (FEDEARROZ, 2011).

1 Huella hidrica es el consumo de agua que tiene un producto durante todo su ciclo de produccion. Esta huella
puede ser verde, si la fuente es del agua lluvia, azul cuando la fuente de agua es de tipo superficial o subterranea
y gris refiriéndose a la cantidad de agua necesaria para diluir las aguas residuales que se producen en el proceso
productivo.
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Pese a estas deficiencias en sistemas de riego, la precipitacion de la cuencay la mor-
fologia de las sabanas inundables han permitido el desarrollo del cultivo a partir del
agua lluvia principalmente. Sin embargo, uno de los problemas que ha acarreado el
hecho de que el cultivo permanezca inundado durante momentos de su desarrollo, es
que muchos de los agroquimicos aplicados fluyen facilmente a rios, esteros y cafios
circundantes al cultivo.

El arroz es uno de los cultivos que presenta una importante carga en el uso de agro-
quimicos, en la regién Llanos los productos méas cominmente utilizados son herbicidas
como atrazinam dicamba, basagran, clorimurén etil, paraquat, glifosato, 2.4-D amina,
24D éster (Ramosy Garzén, 2010); adicionalmente Varona et al., (2016) identificaron otros
insecticidas, fungicidas y acaricidas usados en los municipios de Guamo, Espinal y Purifi-
cacion en el Tolima, tales como el a-BHC, B-endosulfan, 2,4-DDT, 4,4-DDE, bromofos-etil,
bromofos-metil, endosulfan sulfato, HCB, heptacloro, malation, metamidofos, metil-pa-
ration, oxiclordano, pirimifos-metil y profenofos; estos investigadores analizaron mues-
tras de sangre de trabajadores de cultivos de arroz del Tolima, encontrando presencia en
todas las muestras de los agroquimicos que usaban en sus jornadas, siendo las concen-
traciones mas altas las de 3-endosulfan, bromofos-metil y 2,4-DDT.

La movilidad de estos plaguicidas desde los cultivos de arroz hasta las fuentes de agua
superficial y subterranea es una preocupacion creciente, al igual que sus impactos en
la salud pUblica de trabajadores agricolas y pobladores de zonas arroceras. Aunque en
la cuenca no se tienen documentados de forma rigurosa los eventos eco y toxicologi-
cos presentados en zonas aledafias a cultivos de arroz, los medios de comunicacion
locales han reportado alguno de estos casos tal como lo resefia la Tabla 6.

Tabla 6. Reportes en medios de comunicacién sobre eventos toxicologicos y ecotoxi-
coldgicos en zonas aledafias a cultivos de arroz en Casanare

‘ ‘ Evento Medio que lo reporto
26/05/17 Montafias del Totu- La poblacién se vio Prensalibre Casanare
mo, Paz de Ariporo afectada por fumigacio-  https://prensalibrecasanare.
nes aéreas de cultivos com/pazdeariporo/25412-fu-
dearroz migaciones-ayreas-en-arroce-

ras-estarnan-afectando-a-co-
munidad-de-paz-de-ariporo.
html
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5/07/17

31/08/18

28/06/19

2/08/19

22/06/20

Vda. El Tigre, en el
municipio de San
Luis de Palenque

' Vda. Nocuito de
opal

Vda. Quebradaseca
Yopal

| Vda. La Pradera,

Vda. Mariara, Orocué

enlo
Envenenamiento de
patos silvestres por
dispersion de semilla de
arroz envenenada

| Por fumigacién aérea
| se afectaron praderas,
| frutales, un cafio y patio

| delacasa.

Mortandad de peces
por fumigaciones de
arroz

| Intoxicacion de 10 nifios
| por fumigacién aérea
| de cultivos de arroz

Muerte de 500 animales
silvestres (babillas y
patos)

Medio gue lo repo

Eltiempo
https://www.eltiempo.com/
politica/partidos-politicos/
agricultor-envenena-a-pa-
tos-porque-se-le-co-
mian-el-arroz-en-casana-
re-105788

Prensalibre Casanare
https://prensalibrecasanare.
com/casanare/30487-denun-
Cian-a-arroceros-por-contami-
naciun-a-travys-de-fumigacio-

| nes-ayreas-en-casanare.html

HSBNoticias.com
https://hsbnoticias.com/
noticias/nacional/crimen-am-
biental-denuncian-mortan-
dad-de-peces-en-quebra-
da-se-538417

Prensalibre Casanare
https://prensalibrecasanare.
com/casanare/34119-nueva-in-
toxicacion-masiva-por-fumiga-
cion-de-cultivos-de-arroz-es-

| ta-vez-en-nunchia.html

Semana Sostenible
https://sostenibilidad.semana.
com/actualidad/articulo/mas-
de-500-patos-y-babillas-murie-
ron-en-zona-rural-de-orocue-

casanare/52226

Fuente: elaboracion propia.

Uno de los herbicidas mas usados durante el cultivo es el glifosato, estudios en cultivos
de arroz en el Tolima mostraron que este puede tener un tiempo de vida medio de 356
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dias en el suelo, lo cual es bastante alto y puede llegar a causar fitotoxicidad durante el
ciclo del cultivo y también puede causar un riesgo ambiental muy alto para ecosiste-
mas de aguas superficiales (Bustos, 2012). Teniendo en cuenta que la cuenca baja del
rio Cravo Sur tiene extensas areas de sabanas inundables y estas interconectan cauces
de rios y cafios con esteros y lagunas, la migracién de agroquimicos desde los cultivos
a los ecosistemas acuaticos es un fenémeno que requiere ser investigado y manejado
en pro de disminuir los efectos negativos en la salud y el ambiente.

SISTEMAS DE PRODUCCION
DE ARROZ SOSTENIBLES

En este apartado se mostraran los Programas, Planes y Proyectos que han aportado
a la sostenibilidad ambiental del cultivo de arroz en la cuenca del rio Cravo Sury en
Casanare.

Adopcion Masiva de Tecnologia - AMTEC

El sector arrocero colombiano enfrenta importantes retos, por una parte, el impacto
negativo que ha generado el cambio climatico sobre los rendimientos del cultivo y
por otra, la necesidad de buscar cada vez mayor eficiencia en el uso de los recursos, a
través de practicas ambientalmente sostenibles, que permitan disminuir los costos de
produccién y logren la eficiencia del proceso productivo bajo estos escenarios.

El programa de Adopcién Masiva de Tecnologia “AMTEC” de FEDEARROZ- Fondo Na-
cional del Arroz surge en el afio 2012, tras la necesidad de realizar transformaciones
en el modelo de produccién en las diferentes regiones arroceras, por lo cual se desa-
rrolla como un modelo de transferencia de tecnologia, basado en la sostenibilidad y
la responsabilidad social como estrategia tecnoldgica, que busca la competitividad y
la permanencia del productor, implementando la tecnologia para aumentar los ren-
dimientos, reducir los costos de produccion y garantizar la sostenibilidad ambiental.

A continuacién, se describen los principios en los cuales se basa la aplicacién del pro-
grama AMTEC los cuales han permitido fomentar en los agricultores laimportancia del
cuidado del medio ambiente como herramienta clave en el camino hacia la competi-
tividad y sostenibilidad:

Capitulo 11 - Cultivo de arroz en la cuenca media y baja del rio Cravo Sur

367




a. Diagndstico

El diagndstico es una actividad previa al inicio de la campafia, refleja el estado real de
la empresa arrocera y permite identificar las limitaciones que impedirian obtener el
resultado esperado. En esta etapa, se realiza un analisis integral del recurso suelo en
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Figura 7), lo que permite identificar las
mejores practicas de mecanizacién, adecuacion y fertilizacion, que garantizaran, por
una parte, un 6ptimo desarrollo del cultivo, y por otra, la conservacién del recurso.

Realizar este diagndstico evita practicas de fertilizacién excesiva y no ajustada a las
necesidades reales del cultivo, evitando de esta forma problemas de contaminacion
por lixiviacion de nitratos en los afluentes cercanos, eutrofizacion de aguas y emisio-
nes de gases de efecto invernadero, ademas de un gasto innecesario en agroinsumos,
que no necesariamente repercute en un incremento efectivo en la produccion.

En su pagina WEB, Fedearroz cuenta con la herramienta SIFA WEB (http://sifa.fedearroz.
com.co/agricultor), software de fertilizacién inteligente, que, al diligenciar los parame-
tros del analisis de suelos, le brinda al asesor técnico y al agricultor su plan de fertiliza-
cién para el sistema productivo de acuerdo a la variedad de arroz a sembrar.

Figura 7. Analisis de suelo Un factor importante en la
productividad de los cultivos
es la preparacion y adecua-
cion de los suelos, para ello
a través del AMTEC se identi-
fican las labores e implemen-
tos necesarios, su calibracion
y correcta operacién, con el
fin de garantizar a la semilla
del arroz un entorno donde

Fuente: fotografia de Jorge Ardila. pueda expresar su maximo
potencial, a la vez que se pro-

mueve la sostenibilidad del suelo y sus propiedades fisicas al reducir la mecanizacién;
en este aspecto, debido a las practicas ligadas a la tradicién o desconocimiento de
conceptos basicos, se omite en muchos casos procesos importantes como la calibra-
cién y el mantenimiento de implementos, aspectos que podian ademas de afectar la
productividad, influir directamente en el medio ambiente, especialmente en la ero-
sién y la disminucién de la fertilidad del suelo (Monserrate et al., 2015).
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b. Planificacion

En esta etapa, entre muchos otros, se determinan as-  Figura 8. Estacién meteorologica
pectos clave como la época de siembra. Una de las instalada en el departamento de

formas de enfrentar el fendmeno del Cambio Clima- Casanare
tico es el uso de las estrategias de adaptacion, por lo
cual el primer paso de la Federacién fue la creacion
de la Red Nacional de Estaciones Meteoroldgicas, la
cual ha permitido monitorear hora tras hora el com-
portamiento de las variables climéticas, lo que a su
vez gestd la conformaciéon del grupo disciplinar de
Meteorologia, que con la informacién consolidada ha
logrado a través del trabajo articulado con diversas
instituciones, crear Boletines de Pronosticos Clima-
ticos, divulgar informes de variabilidad climéatica en
la region, transferir las predicciones y probabilida-
des climaticas, que a su vez, han permitido facilitar
al agricultor tomar decisiones certeras y oportunas para el manejo del cultivo, como la
seleccion de la mejor época de siembra, la variedad de arroz a sembrar e incluso, los
momentos para programar labores como las fertilizaciones y fumigaciones, de acuer-
do a los prondsticos de precipitacion e incremento de vientos, lo que evita perdidas de
productos agroquimicos que podrian llegar a otros ecosistemas y que podrian afectar su
estabilidad, generando a su vez mayor eficiencia en las labores.

Fuente: fotografia de Jorge Ardila.

c. Manejo agronémico

El manejo se hace teniendo en cuenta aspectos como la adecuacion de suelos, el ma-
nejo del recurso hidrico, la adopcién de técnicas de siembra mecanizada y el manejo
de plagas.

Adecuacion de suelos y practicas de manejo del recurso hidrico

La descompactacion del suelo se realiza cuando el diagndstico revela la presencia de
capas endurecidas, esta labor permite mejorar la infiltracion del agua en el suelo y el
mejoramiento de su porosidad, lo cual a su vez promueve el incremento de microor-
ganismos en el suelo, permitiendo que accedan a los nutrientes y aumentando la dis-
ponibilidad de oxigeno como se ve en la Figura 9.
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Figura 9. Cincel vibratorio usado durante Enlos lotes bajo el sistema AMTEC se realiza la mi-

la adecuacién de suelos cronivelacién del terreno, que es efectuada con
una microniveladora (Land Plane) y consiste en
eliminar las pequefas irregularidades existentes
en el terreno o las dejadas por los implementos
agricolas en las labores de preparacion, sin alte-
rar la pendiente natural del terreno. Esto permite
una distribucion del agua més uniforme que se
traduce en [d&minas de agua pequefias, eficiencia
y ahorro en el uso del recurso hidrico, como lo
muestra la Figura 10.

Fuente: fotografia de Jorge Ardila.

Figura 10. Micronivelacién y caballoneo durante la adecuacién de suelos

Fuente: fotografia de Jorge Ardila.

Posterior a la homogenizacion de la superficie del terreno, se realizan caballones o
taipas en curvas a nivel, que permiten distribuir la [dmina de agua de forma eficiente,
promueven su retencién en el suelo, reducen la energia de la escorrentia y minimizan
el arrastre del suelo contrarestando la erosion hidrica. Esta practica de adecuacion de
suelos del programa AMTEC ha representado un importante ahorro de hasta el 30 %
en el uso del agua de riego, de acuerdo a las mediciones de la huella hidrica del cultivo
en relacién a los sistemas de cultivo convencional (Monserrate et al., 2015).

Tecnologias para aumentar la eficiencia del uso del agua en el cultivo del arroz

MIRI: Riego en Arroz por Multiples Entrada

Actualmente, en el departamento del Casanare, en el municipio de Nunchia, se imple-
menta un lote piloto con el sistema de riego de baja presién, que facilita la conduccion
y distribucion del agua en el terreno, mediante el uso de mangueras de polietileno y
compuertas plasticas insertadas en la manguera, capaces de controlar el flujo de agua
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de forma independiente, logrando asi, reducir el uso de agua y aumentar la eficiencia
operacional del riego, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Sistema de riego en la finca El Saman, Nunchia

Foto. Rodrigo Lozada

Este primer lote demostrativo se ubica en el municipio de Nunchia, perteneciente al
area deinfluencia de la cuenca en estudio, donde, a partir de la exitosa experiencia, se
espera replicar esta tecnologia a mas agricultores bajo el sistema de riego, en busca
del ahorro y eficiencia en el uso del agua; y, a su vez, contribuir a aumentar la sosteni-
bilidad del sistema productivo del arroz.

La implementacion de sistemas de irrigacion eficientes conlleva a un menor consumo
de aguay a la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero.

En investigaciones sobre la eficiencia del sistema en el uso del agua, llevadas a cabo en
cultivos de riego de la zona centro del pais, se evidencio un ahorro del recurso hidrico en
relacion a los sistemas convencionales. Monserrate et al,, (2015) cuantificaron el indicador
de huella hidrica verde, azul y gris en lotes bajo el manejo tradicional y bajo el programa
de manejo sostenible AMTEC, liderado por Fedearroz, en el departamento del Tolima;
los resultados mostraron que la huella hidrica verde, azul y gris del cultivo bajo practicas
tradicionales fueron 341, 775y 1048 m?®/ton respectivamente, mientras que para el manejo
bajo el programa AMTEC arrojaron 368, 424 y 535 m?/ton, lo que representd una reduccion
del39%enelindicador de huella hidrica, pasando de 2.164 m*/Ton en el manejo tradicional
a 1.327 m*/ton en el manejo AMTEC.

Técnicas de siembra y su contribucion en el manejo integrado de plagas

En los sistemas productivos AMTEC se promueve la siembra mecanizada de precisién,
esto permite mayor eficiencia en el uso del terreno al aprovechar el area sobre los
caballones y se disminuye la densidad de siembra, como se ve en la Figura 12, de
esta manera, con menos poblacién de plantas se promueve mayor circulacion de aire
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que restringe la proliferacién de agentes patogénicos que afectan al cultivo, al evitar
generar microclimas con excesos de humedad dentro del cultivo, lo que a su vez se
traduce en la disminucion del uso de fungicidas y deriva en la reduccion de la carga
quimica de los cultivos bajo este modelo productivo frente a los manejos tradicionales.

Figura 12. Siembra mecanizada de arroz

Fuente: fotografias de Jorge Ardila.

Otro aspecto importante que se ha implementado bajo el sistema AMTEC es el mane-
jo integrado de insectos y enfermedades (Figura 13), el cual, mediante la realizacion
oportuna de monitoreos, permite conocer el nivel de dafio en el cultivo o la poblacion
de alguin insecto fitéfago, con esto se logra tomar decisiones técnicas para el control
de acuerdo a los niveles de dafio econdmico. La toma de decisiones de manejo agro-
noémico, basadas en conceptos técnicos que abordan la necesidad real de la medida
de control, ha permitido reducir el nimero de aplicaciones de agroquimicos, lo que
ha venido disminuyendo la contaminacion ambiental y, por tanto, contribuye a la ino-
cuidad del grano. Sumado a esto, a través de la investigacién del Fondo Nacional del
Arroz, se ha podido explorar alternativas de manejo agronémico, que han resultado
interesantesy aplicables para los sistemas productivos de la region, a continuacion, se
resumen algunas de las mas promisorias.

Figura 13. Monitoreo de insectos y enfermedades

Fuente: fotografias de Jorge Ardila.
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Alternativas implementadas para el manejo integrado de insectos (MIM)

El insecto denominado barrenador del tallo Diatrea (Diatraea saccharalis) es un lepi-
déptero que genera dafios al cultivo del arroz; ellos ubican sus huevos en las hojas y
cuando salen las larvas se desplazan hasta los entrenudos, donde perforan el tallo e
ingresan para alimentarse, destruyendo tejidos conductores de la plantay generando
el sintoma de paniculas blancas sin granos (corazén muerto). Debido a los fendmenos
de variabilidad y cambio climético, anualmente se ha venido presentando un incre-
mento en la incidencia del dafio, situacién que se ha vuelto relevante y ha obligado a
los agricultores, en ciertos casos y como Ultima medida, a realizar aplicaciones quimi-
cas que, debido a la bioecologia del insecto, resultan poco efectivasy si ocasionan un
desequilibrio ecologico, al irrumpir poblaciones de insectos benéficos que realizan un
control natural.

La liberacion de controladores bioldgicos es una estrategia de manejo integrado de
insectos dentro de la filosoffa del programa AMTEC, en donde mediante la liberacion
del parasitoide Trichogramma exigum se reducen las poblaciones del insecto fitéfago
al parasitar sus huevos con sus propias crias, que terminan consumiendo el interior,
tornandolos de una tonalidad oscura como se evidencia en la Figura 14.

Figura 14. Control biolégico con Trichogramma exigum

Fuente: fotografias de Jorge Ardila.
Esta estrategia se ha implementado en los municipios de Aguazul, Tauramena, Yopal

y Nunchia, se espera continuar avanzando en la adopcion de esta y otras alternativas
amigables de control preventivo.
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Control Etoldgico de Insectos

Los dafios causados por el insecto Spodoptera frugiperda, conocido como cogollero,
son considerados de importancia econémica en el sector arrocero, debido a su gran
poder de defoliacion y alta tasa de reproduccién, la cual se ha visto influenciada por
la variabilidad climatica, incrementando la agresividad de sus poblaciones y aumen-
tando asf el nimero y frecuencia de las aplicaciones quimicas para su control, lo que
afecta la sostenibilidad ambiental del cultivo. En la busqueda de alternativas para su
manejo, se haimplementado el control etolégico mediante trampas que, con una fero-
mona sintética de agregacion sexual, atrae al insecto macho adulto y lo deja atrapado
tal como se ve en la Figura 15.

Figura 15. Control etolégico de Spodoptera frugiperda

Fuente: fotografias de Jorge Ardila.

En la finca El Palmar, ubicada en el municipio de San Luis de Palenque - Casanare,
aliigual que en los municipios de Aguazul, Tauramena y Paz de Ariporo, se ha imple-
mentado el control etolégico de este insecto con resultados que en su mayoria, de-
muestran un control efectivo en las poblaciones del insecto fitéfago, por una parte, al
atrapar en el agua jabonosa a los machos que llegan atraidos por la feromona'y, por
otra, al dificultar el encuentroy posterior copula entre el machoy la hembra, dado que
la feromona es esparcida por el viento en el cultivo.

La implementacién de estrategias de manejo quimico continda siendo una importan-
te herramienta para el control dentro de los sistemas productivos, sin embargo, su uti-
lizacion ha venido disminuyendo gracias al monitoreo sistematico del cultivo dentro
del programa, que permite determinar la necesidad real de implementacién, lo que
junto a las alternativas de manejo agronémico permiten mejorar dia a dia los indica-
dores ambientales del sistema productivo AMTEC.
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d. Monitoreo de fauna asociada al cultivo del arroz AMTEC

Mediante el Convenio de cooperacién entre la Corporacién Autonoma Regional de la
Orinogufa CORPORINOQUIA y la Federacion Nacional de Arroceros FEDEARROZ, se dio
inicio al proyecto de monitoreo de fauna silvestre asociada al cultivo del arroz bajo el
programa AMTEC, cuyo principal objetivo fue generar conocimiento sobre la biodiver-
sidad de los ecosistemas alternos al cultivo del arroz, bajo parametros de sostenibili-
dad propios del programa, promoviendo asi su conservacion como habitantes nativos
de gran importancia para las llanuras de la Orinoquia.

Para esto se realizo primero una visita de reconocimiento, para conocer y generar in-
formacion sobre la biodiversidad asociada a los cultivos de arroz bajo el programa
AMTEC. Fueron seleccionados tres lotes de tradicion arrocera bajo el sistema de riego;
el primero ubicado en el municipio de Tauramena en la finca Alta Gracia, el segundo en
Aguazul en la Finca Tamarindo y el tercero en la finca El Palmar del municipio de San
Luis de Palenque (dentro de la cuenca baja del rio Cravo Sur), los cuales vienen imple-
mentando criterios de manejo sostenible desde hace ya mas de tres afios. Se realizd
una visita de inspeccion a los arrozales donde se evidenciaron sefiales de la presencia
de fauna silvestre, como huellas y deposiciones al interior de los cultivos, lo que pre-
liminarmente indico que estos sistemas agricolas son zonas de transito para diversas
especies de mamiferos y aves. Luego de esta inspeccion inicial y ante la diversidad de
especies evidenciadas, se programo una nueva visita en la cual, con el apoyo de los
profesionales del programa de Biodiversidad de la Corporacién Auténoma Regional
de la Orinoquia (CORPORINOQUIA), se realizé la instalacién de cdmaras trampa con
el fin de documentar la fauna que habitaba y transitaba en los cultivos de arroz y sus
inmediaciones (CORPORINOQUIA, 2017).

Dentro de las especies registradas se destacan cunaguaros, también llamados oce-
lotes o tigrillos (Leopardus pardalis), picures (Dasyprocta punctata), aves como el ca-
rrao (Aramus guarauna), primates como el mono maicero (Sapajus apella), entre otras
especies que se pueden apreciar en la Figura 16.
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Figural6. Fauna presente en inmediaciones de los lotes de estudio

Nota. (a) Cunaguaro (b) Garza azul (Egretta caerulea) y garza silbadora (Syrigma sibilatrix) (c) Oso hormi-
guero (Myrmecophaga tridactyla) (d) Venado cola blanca (Odocoileus virginianus).
Fuente: fotografias de Jorge Ardila, (2017).
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Los registros generados muestran que las inmediaciones de los sistemas agricolas son
el habitat de multiples especies silvestres, las cuales transitan con regularidad por el
arrozal en busca de alimento y sustento, con el programa AMTEC se busca minimizar la
generacion de contaminantes que ponen en riesgo la biodiversidad y la convivencia con
numerosas especies vecinas, que producen innumerables beneficios al ecosistema, for-
taleciendo la salud ecosistémica de la region y el mantenimiento de estas poblaciones.

Rizipiscicultura

La préactica de rizipiscicultura se data de méas de 1700 afios en China, esta consiste
en la combinacién de cultivos de arroz con la produccién de peces, lo cual permite el
aprovechamiento del sulfato de amonio vy la urea producido por el pez por parte de
la planta, reduciendo de esta forma la aplicacién de nutrientes y enriqueciendo los
suelos (Halwart y Gupta, 2004).

Dentro de la cuenca del rio Cravo Sur no existen experiencias de este tipo, sin embar-
go, en la vereda El Guaimaro del municipio de Aguazul se desarrollé una investigacion
conjunta entre FEDEARROZ y la Fundacién Universitaria de San Gil UNISANGIL, que
mostro las ventajas y resultados positivos de esta practica. En un area de 2500 m? se
sembrd arroz a una densidad de 120 kg/ha combinada con 1000 alevinos de cachama
(Piaractus brachypomus). Se construyd un estanque aledafio al cultivo con un area de
105 m?y 1,20 m de profundidad, con el fin de ofrecer un espacio alterno para los pe-
ces cuando el cultivo de arroz drenara la [amina de agua en labores de fertilizacion.
Los alevinos fueron liberados en el estanque donde se desarrollaron los primeros 20
dias mientras alcanzaban un tamafio que les permitiera completar su ciclo de vida en
el ecosistema del arroz (Ledn et al., 2019), posteriormente permanecieron dentro del
cultivo del arroz durante todo su ciclo de vida. La Figura 17 muestra el estanque y el
cultivo donde se desarrollaron los peces.

Figura 17. Estanque construido y liberacion de peces en cultivo de arroz

Fuente: fotografias de Luz Angela Ledn.
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El manejo agronémico del cultivo incluyd practicas sostenibles del programa AMTEC,
como la implementacion de trampas de feromonas y liberacion de controladores bio-
l6gicos para insectos fitéfagos, el control mecénico de malezasy la limpieza de bordes
y canales de hospederos alternos de agentes patogenos, lo que permitié obviar la im-
plementacién de estrategias de control quimico y asegurar el buen desarrollo de los
peces, bajo un modelo de manejo de cultivo sostenible.

La investigacion ademas evalu6 el contenido de carbono organico del suelo en el sis-
tema de rizipisciculturay en un sistema tradicional de cultivo, en el primero se presen-
t6 un incremento de 0,38 % respecto a un 0,16 % en el segundo, lo cual muestra un
mejoramiento en las propiedades del suelo, gracias a los aportes en las excretas de los
animales, con lo cual se espera que, con laimplementacién de esta practica, contintie
incrementando.

El rendimiento en el sistema de rizipiscicultura fue de 5312,5 kg/ha de paddy verde,
mientras que el sistema tradicional produjo de 5187,5 kg/ha. Adicionalmente, se pro-
dujeron 153,9 kg de pescado desvicerado, lo cual incrementé la rentabilidad del agri-
cultor porunidad de areay valido la aplicabilidad de este sistema, en agricultura de pe-
quefia escala bajo el sistema de irrigacion. Con esta experiencia en el departamento
de Casanare se abre una puerta a un sistema de produccion mas sostenible que diver-
sifica los ingresos del agricultor, aporta a la seguridad alimentaria y mejora el suelo. Se
considera un sistema de cultivo viable bajo el sistema de riego con piscinas niveladas,
ya que permite un control de la [dmina de agua de acuerdo a las labores agrondmicas
del cultivo y el desarrollo de los peces.

Arroz organico

Si bien en la cuenca del rio Cravo Sur no se estd implementando ningln cultivo de
arroz organico, es muy importante mostrar los resultados de este en otras zonas del
pais, donde ya lleva muchos afios implementandose con resultados satisfactorios,
siendo un modelo a seguir para la conservacién de la biodiversidad, suelos y aguas en
la zona de estudio.

Guerrero (2019) describe como desde el afio 2004 en zona rural del municipio de Ja-
mundi, Valle del Cauca, se produce arroz organico a través del proyecto “Las alas del
arroz” desarrollado por la Asociacion Calidris. En este tipo de cultivo no se utilizan
agroquimicos, se usan cercasy barreras vivas, se respeta la biodiversidad y se practica
la rotacion de cultivos, los residuos se usan como abono 'y, al conocerse la biodiversi-
dady sus funciones, se practica el control biolégico.
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En conteo realizado en un cultivo organico implementado, se encontraron 300 espe-
cies de aves, de las cuales 20 eran migratorias; adicionalmente se identifico la prefe-
rencia de las aves playeras a visitar este tipo de cultivos dado su nula contaminacién
por agroquimicos, siendo predadores de insectos e invertebrados que afectan el cul-
tivo. Diferentes especies han sido identificadas como los patos migratorios (Spatula
discors), aves playeras como (Calidris minutilla, Calidris melanotos, Calidris himantopus y
Charadrius semipalmatus), pollas de agua (Porphyrio martinica), las ibis y coquitos (Ple-
gadis falcinellus y Phimosus infuscatus), entre otros (Guerrero, 2019). Por otro lado, el
involucramiento de los productores ha sido exitoso al habérseles ensefiado sobre las
especies de aves que los visitan y las residentes permanentes. Como es de esperarse
algunas especies también pueden ocasionar pérdidas en el cultivo, lo cual requiere un
manejo especial de parte de los arroceros tales como espantar con linterna las aves
a determinadas horas, se trata de aprender a convivir y tolerar que las aves también
habiten estos campos.

En Casanare existe un proyecto piloto, implementédndose actualmente, de arroz orga-

nico, el cual alin no ha publicado sus resultados, pero brinda esperanzas y motivacién
para los productores de arroz que deseen mejorar su desempefio ambiental.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Casanare se ha convertido en el primer departamento productor de arroz en el terri-
torio nacional, pasando de 44.407 ha sembradas en el afio 2000 a 161.884 ha en el afio
2017, los beneficios econdmicos han sido notorios, solo en el afio 2017, el cultivo de
arroz secano y arroz bajo riego, puso en circulacion en el departamento de Casanare
un total de $ 646.516'237.720, esto ha dinamizado la economia regional y ha incremen-
tado la competitividad del departamento.

Si bien la sabana inundable de la cuenca tiene una aptitud natural para el cultivo de
arroz, gracias a sus periodos de inundacién y abundante agua durante al menos un
ciclo completo de produccion del cultivo, preocupa la contaminacion por agroquimi-
cos y fertilizantes que se escapa desde los campos de arroz a los rios, quebradas y
al nivel fredtico. Las experiencias presentadas de AMTEC por parte de Fedearroz, el
arroz organico promovido por la Fundacién Calidris o la Rizipiscicultura investigada
por Fedearroz y la Fundacion Universitaria de San Gil - Unisangil, son una muestra
del creciente desarrollo de investigacion y aplicacién de soluciones a los problemas
ambientales del cultivo. En los municipios de la cuenca, para el afio 2019, se tiene un
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area bajo sistema AMTEC de 16.492ha en San Luis de Palenque, 11.171ha en Nunchia,
10.361ha en Yopal y 7.029ha en Orocué, para un total de 45.053ha bajo este sistema.

El paquete tecnologico AMTEC ha permitido que muchos productores reduzcan sus
impactos ambientales en cuanto al uso del aguay aplicacién mas precisa de agroqui-
micos, sin embargo, se requiere mucha mas cobertura de este sistema en aras de no
afectarla biodiversidad y poder acceder a mercados més estrictos. También se resalta
el potencial que tiene el sistema de rizipiscicultura, el estudio ya realizado en el Depar-
tamento de Casanare es garantia de su facil adaptacion y los beneficios que otorga.

Aunque el progreso es positivo, existen sistemas productivos en Casanare que alin no
aplican ninguna de estas buenas practicas, lo cual ocasiona eventos de intoxicacion,
especialmente en fauna silvestre, pese a esta evidente afectacion hay pocos estudios
en Casanare dedicados a evaluar en detalle estos impactos en elambiente y en la salud
publica, lo cual es requerido para una mejor planeacién y coordinacion entre actores
de la cadena productiva y asi ser mas competitivos y responsables ambientalmente.

La produccion de arroz méas sostenible requiere el acompafiamiento de agrénomos,
técnicos agricolas, bidlogos, ecologos e ingenieros ambientales, entre otros; la asisten-
cia técnica seguird jugando un rol muy importante para alcanzar este objetivo.

Por otro lado, los productores de arroz en el departamento de Casanare han incur-
sionado en lo que se ha denominado Cadena Agroindustrial del Arroz, donde se in-
tegran: agricultores, arrendatarios, productores de semilla, Fedearroz, almacenes de
insumos, proveedores de maquinaria agricola y agroindustrial, profesionales, empre-
sas de fumigacion aérea, universidades, transportadores, talleres, proveedores de
combustible, bancos, plazas de mercado, almacenes de abasto, agroindustria moli-
nera, comercializadores de arroz blanco, entre otros. Las principales diferencias entre
el modelo de siembra tradicional y la denominada Cadena Agroindustrial del Arroz,
son: la integracién de los actores y el uso de nuevas tecnologias. El departamento de
Casanare cuenta con la mejor infraestructura de la agroindustria molinera de arroz a
nivel nacional, principalmente en los municipios de Villanueva, Pore, Aguazul y Yopal,
lo cual brinda oportunidades inigualables de crecimiento econémico, pero las exter-
nalidades ambientales deben contemplarse, para no deteriorar el territorio del que
se estan extrayendo sus recursos vitales como el agua, suelo y la biodiversidad que
también depende de estos.
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