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Introduccion

El siguiente trabajo se enfoca al analisis de la aplicacion de nuevas tecnologias a la
cadena productiva del arroz en el departamento del Casanare, tomando como aspecto de
fundamento la fase agricola como fase de inicio de esta cadena.

Este paso inicial contiene operaciones y procesos fundamentales en la cadena del arroz y es
practicamente el determinador de la aplicacion de las nuevas tecnologias en genética de semillas
, fungicidas, fertilizantes y maquinaria que tiene ya una nueva tecnologia en cada uno de sus
componentes.

Durante todos estos afios del desarrollo arrocero en el departamento del Casanare, se ha
notado la falta de implementacion de tecnologias a algunas operaciones y procesos gque son de
gran importancia en el desarrollo de esta cadena, por esta razon nace el interés de conocer
nuevas tecnologias aplicadas a la cadena productiva del arroz en el departamento del Casanare,

delimitando su alcance a la fase agricola de esta cadena.



Resumen.

El presente proyecto que continuacién desarrollaremos, hace parte de una compilacion de
nuevas tecnologias en la cadena productiva del arroz, fase agricola, con la aplicacion de la
Gestidn Tecnoldgica en el cultivo y recoleccion del arroz en el departamento de Casanare. Se
presentan y analizan las diferencias entre las rutinas de cultivo tradicionales y las operaciones y
procesos de la tecnologia moderna caracterizando las estrategias de cultivo. Esta compilacion
nos dara una idea de las ventajas y desventajas de su aplicacion.. Se identificaran las practicas,
el uso de insumos, la preparacion de la tierra para la fase de siembra, recoleccion y las estrategias
post cosecha. El estudio servira para caracterizar las buenas practicas agricolas (BPA) en el
cultivo del arroz, Identificar los elementos de incidencia sobre la eficiencia y eficacia que se

requieren para competir en los mercados nacionales e internacionales.
Palabras Clave: Tecnologia, Produccion, Arroz, Agricultura, aplicacion

Abstrae.

The present project that we will continue to develop, is part of a compilation of new technologies
in the rice production chain, agricultural phase, with the application of Technological
Management in the cultivation and harvesting of rice in the department of Casanare. The
differences between traditional farming routines and the operations and processes of modern
technology characterizing farming strategies are presented and analyzed. This compilation will
give us an idea of the advantages and disadvantages of its application. It will identify the
practices, the use of inputs, the preparation of the land for the sowing phase, harvesting and post
harvest strategies. The study will serve to characterize good agricultural practices (GAP) in rice
cultivation, identify the elements of impact on the efficiency and effectiveness required to

compete in national and international markets.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes:

El departamento del Casanare, con una extension de 44640 km 2 esté situado en la region de
la Orinoquia al oriente del pais, integrado por 19 municipios que en épocas pasadas, tenian como
su economia principal la ganaderia, conformada por hatos de importante extension pero con
ausencia casi total de vias de penetracion. Desde hace un poco mas de 40 afios, se inicio la
actividad agricola con los primeros cultivos de arroz, siendo en su momento las tierras mas bajas
y de mayor retencién hidrica la ideal para el establecimiento de este sector. Inicialmente se
cultivaba con métodos tradicionales, a pesar de ya poder mecanizar las actividades que eran las
bésicas en el manejo de cultivo y produccion haciendo de la actividad una verdadera aventura,
con el correr de los afios fueron inmigrantes de otras regiones como el Tolima, el Huila y los
Santander es quienes llegaron a establecer el cultivo con ciertas técnicas aplicadas en otras
regiones, pero por las condiciones de manejo de aguas se establecio el tipo secano es decir
cultivos a merced de las aguas lluvias, siendo muy pocos los que pudieron implementar algunas
tomas de agua de afluentes en el departamento pero sin ningun tipo de control de manejo.

Esto causo un gran impacto en la economia de algunos municipios situados en la altillanura
solamente, ya que en municipios de montafia no se estableci6 este cultivo. Las incidencias
sociales causado en el transcurso de los afios y el desarrollo de algunas técnicas de cultivo y
aplicacion de ciertas tecnologias fueron determinantes para que actualmente el departamento
tiene establecidas méas de 200.000 ha posicionandose como el mayor productor del cereal a nivel

nacional. Leon, J.(2011)



A traveés del tiempo este sector de la economia se ha establecido como un arraigo cultural, en
el cual la tecnificacion en el manejo de medio ambiente y demas innovaciones han generado
resistencias entre los agricultores, a pesar del establecimiento de cultivos que superaron para el
afio 2016 las 187.000 hectareas sembradas, representando el 11.0 % de la produccion nacional
de las cuales solo el 15% son con distritos de riego que se manejan de una forma artesanal sin
tener la orientacion para su concientizacion de la inversion tecnolégica como un valor agregado a
presente y futuro en la optimizacion tanto de los cultivos como de los rendimientos que pueden
generar los analisis previos de los suelos a utilizar y la degradacién de los que estan en uso y que
ya muestran un agotamiento reflejado en la baja produccion por hectéarea.

Al analizar las variables de area, produccion y rendimientos, es posible apreciar que la mayor
porcion de las UPA(Unidades productivas agricolas) de los Llanos Orientales esta entre 10 y 50
hectareas. No obstante, el 45% del &rea sembrada del primer semestre en esta zona esta
concentrada entre 50 y 200 hectéreas. Al analizar las unidades productoras de arroz y &reas por
tenencia, es posible apreciar que en promedio el 75% de las primeras y del &rea sembrada esté en
manos de los arrendatarios; mientras el restante 25% es usado por sus propietarios. En cuanto a
los rendimientos, es posible observar mayores rendimientos en Meta que en Casanare para los
dos sistemas de produccién. Si se comparan los sistemas de produccion, el sistema de riego tiene
mayores rendimientos en comparacién con el sistema de secano, pero en el periodo estudiado el
mayor crecimiento interanual se observa en el sistema de secano . (Fedearroz, 2011, p.7).

Figura 1; Areas de siembra en Colombia.

AREAS SEMBRADAS DE ARROZ POR
DEPARTAMENTOS
2016
Resto Dptos Casanare
31% = Meta 11%

Huila e’ TOlima 7%
14% 37%

Fuente: Dane-Fedearroz



Formulacion del problema.
¢Cudles son las tecnologias de mayor incidencia de cambio en la cadena productiva del
arroz, en su fase agricola?
1.1 JUSTIFICACION

El aumento de las areas sembradas en el departamento del Casanare que progresivamente se
han venido dando en los ultimos afios, determina la necesidad de la aplicacion e implementacion
de nuevas tecnologias agricolas en la cadena de produccion del arroz y lleva a la  busqueda de
un sector arrocero mas competitivo pero con el objetivo de consolidar su sostenibilidad en el
tiempo para que esta actividad se convierta en el negocio sustentable que debe ser y no un
negocio solamente de oportunidad en el momento o época, tal y como hasta hace algunos afios
las comunidades concebian esta actividad, convirtiéndose en un manejo bastante rudimentario y
que generalmente ocasionaba perdidas econdémicas al agricultor.

La tecnologia es un producto social que actta en forma de redes y crea sistemas sociales de
accion productiva, modificando sustancialmente la significacion de las acciones econémicas y en
este proceso, dando ventajas a ciertas organizaciones y sociedades sobre otras

Hoy, la existencia de polos de desarrollo tecnoldgico en el mundo, que dominan
econdmicamente al resto de regiones, también ha determinado la existencia de criterios de
“mejores practicas”, ideas estandarizadas sobre la mejor forma de conducir una actividad
econdmica que al final, generan efectos de dependencia (Puerta 1995), y de desprecio hacia las
técnicas tradicionales utilizadas en lugares del globo que no sean las metropolis.

Es por esto, que conocer la dindmica de la cadena productiva del arroz en su primera fase, y
analizarr la incidencia que genera la implementacion de nuevas tecnologias aplicadas, tales

como el mejoramiento genético en las variedades de arroz que segun Barona, E. (2010) se



pueden convertir en armas valiosas para dar informacion oportuna, confiable y completa a los
productores de la regién, buscando orientar una planeacion e implementacion de mejores
practicas agricolas que den como resultado un mayor porcentaje productivo a unos costos mas
rentables y por consiguiente un beneficio en lo econdémico, social y ambiental.

Es asi como este estudio pretende dar a conocer la implementacién de nueva tecnologia en los
aspectos Bioldgico, Agroquimico, Mecanico y de Manejo en la produccion, asi como las
incidencias de tipo social en los diferentes sectores que se afectan en la fase de esta cadena

productiva, que se ha instaurado como la principal economia agroindustrial del departamento.



CAPITULO I

OBJETIVOS

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo general.
Conocer y analizar las nuevas tecnologias aplicadas a la cadena productiva del arroz en el
departamento de Casanare.
2.2 Objetivos Especificos
2.2.1 Describir los aspectos de fundamento de nuevas tecnologias.
2.2.2 Dar a conocer la susceptibilidad de la fase de produccién agricola a las nuevas
tecnologias.
2.2.3 Analizar los diferentes impactos generados en la aplicacion de las tecnologias en la

cadena del arroz fase agricola.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
3. MARCO TEORICO- CONCEPTUAL.

Antecedentes

En la actualidad, el arroz es el cereal mas cultivado del planeta, esta planta denominada Oryza
sativa por los botanicos, tiene su origen en el sur de China. Gracias a su adaptacién a todos los
climas, el arroz es cultivado actualmente en varios paises, sobre todo en el continente asiatico
que a su vez es el primer consumidor de este producto. El arroz es reconocido como una de las
plantas mas antiguas, razén por la cual se ha dificultado establecer con exactitud la época en que
el hombre inicid su propagacion.

La literatura China hace mencion de él, 3 mil afios antes de Cristo donde consideraban el
inicio de la siembra de arroz como una ceremonia religiosa importante que estaba reservada a su
emperador, el historiador Fray Pedro Simén en 1961, afirma que en el valle del Magdalena en
Colombia hubo; siembras en 1580, en el area de Mariquita (Tolima), en el municipio de Prado se
cultivo hace 300 afios y en 1778 lo introdujeron los Jesuitas a San Jerénimo (Antioquia).

Otra de las zonas arroceras importantes, es la de los Llanos, la cual inici6 su siembra a escala
comercial hacia 1908 utilizando como mano de obra a los prisioneros de una colonia penal
situada a 130 kilémetros de Bogotd, bajo la vigilancia del general Mariano Ospina Chaparro, a
lomo de mula se transportd a Bogota y en 1914 se instalé el primer molino de arroz con
capacidad para 4 mil 800 kilos en 24 horas. En 1928 se remonta la historia del cultivo a la costa
pacifica con siembras en el bajo Atrato.

Durante todos estos afios del desarrollo arrocero en el departamento del Casanare, se ha

notado la falta de implementacién de tecnologias a algunas operaciones y procesos que son de



10

gran importancia en el desarrollo de la cadena productiva del arroz, por esta razdn nace el interés
de conocer los impactos que pueden causar la implementacion de nuevas tecnologias aplicadas a
la cadena productiva del arroz en el departamento.

La region cuenta con un importante nimero de empresas llamense naturales o juridicas
dedicadas al negocio de la cadena del arroz que realizan grandes esfuerzos para incrementar la
productividad y la competitividad. El objetivo es determinar el tipo de impacto sobre uno o
varios de los aspectos en la cadena productiva entre lo tradicional y las innovaciones
tecnoldgicas aplicadas, en este caso “la fase agricola que es la que impacta directamente a las
comunidades de acuerdo a los arraigos existentes de acuerdo a los diferentes suelos y sus usos en
agricultura”. (Feutcher. 1990)

La Gestion Tecnoldgica es una extension de este analisis, ya que toma las rutinas y activos
técnicos, y revisa su significado en cuanto al impacto que tengan en los nucleos de creacién de
valor de la organizacién, enmarcada en el contexto particular arriba nombrado. La tecnologia es
un actor principal dada su capacidad para potenciar la potencialidad de creacion de valor de la
empresa, y los factores que determinan su impacto van mucho mas all4 de lo meramente técnico
Dussauge, H (1992).

“Las innovaciones tecnoldgicas pueden ser analizadas desde diversas Opticas, ya sea en
funcion de sus efectos asociados al incremento de los rendimientos, a la conservacion de los
suelos, al cuidado del medio ambiente, a la reduccion de los costos, etc. Considerando su

naturaleza, las tecnologias que impactan sobre la produccion agricola pueden ser” (Cosca, 1983):
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Figura 2: cadena productiva del arroz.

SELECCION DE CONTROL DE
pRECARACIONDE SIEMBRA FERTILIZACION COSECHA
SEMILLAS TERRENO MALEZAS
RECEPCION
OSTCOSECHA SECAMIENTO SELECCION ALMACENAMIENTO
/ MATERIA PRIMA
PROCESO TRILLA > LIMPIEZA > CLASIFICACION > PULIDO >> EMPAQUE > TRANSPORTE >

COMERCIALI
ZACION > o > VENTAS > DESPACHOS > o S >

Fuente: Propia

Bases tedricas

1. Bioldgicas: Hoy centradas en los organismos genéticamente modificados, pero contindian
los desarrollos fitotecnicos tradicionales para mejorar y obtener nuevos cultivares, hibridos, etc.

2. Agroquimicas: Centradas en los fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas.

3. Mecénicas: Enfocadas hacia la eficiencia de los equipos, la mayor versatilidad de uso y
capacidad de trabajo, la incorporacion de la electronica, la informatica y la seguridad para el
operador. La irrigacion, hasta hoy, es una préactica limitada.

4. De manejo: Mediante el uso de las tecnologias citadas, se perfeccionan las estrategias
para el manejo de los cultivos destacandose actualmente los esfuerzos en el incremento de la
productividad asociada a la conservacion y la sostenibilidad, cuya expresion méaxima es la
siembra directa,

En términos generales, este proceso de innovacion implica, segin Lara (1998: 16)

* Investigacion

«  Desarrollo tecnoldgico

« Aplicacion y adopcién
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»  Perfeccionamiento

Que incluyen:

Social. La afectacion de las areas de siembra en el departamento del Casanare estan en el area
de influencia de 12 de los 19 municipios del departamento con areas que estan por el orden de las
137.000 con un 75% aproximado de impacto directo e indirecto sobre la poblacion. Si tomamos
una poblacion de 385259 habitantes del departamento estamos del orden del 72% de la poblacion
total. Uno de los problemas principales es la poca experiencia de los habitantes de los municipio
en el manejo y asimilacion de las cadenas productivas, que, siendo la de3l arroz la principal, falta
una adecuada socializacién por parte de los entes territoriales para que los impactos generados
por esta contribuyan al desarrollo social del sector. Caceres, L, Pardo, C, y Torres, A. (2014)

Econodmico. El cultivo de arroz en la region intenta transformarse hacia una agricultura
industrial de alta tecnologia orientada al mercado, pero esto ha sido un proceso muy lento en el
sector, ya que los cambios hacia nuevas tecnologias, no han sido bien aceptadas por los
agricultores. Son cambios con inversiones muy altas que pueden tomar tiempo en generar
resultados en retorno de inversion. Garces, A. (2010)

Ambiental. Sin lugar a dudas es el aspecto con el que mas cuidado se debe analizar ya que
una de las premisas de la innovacion tecnoldgica es la referencia ambiental ya que son maltiples
los factores de afectacion, agua, suelo, aire, que se deben tener en cuenta en la aplicacion de las
tecnologias. Usma, J,(2011).

Impactos posibles

Impacto social: Se refiere a los efectos que la intervencién planteada, tiene sobre la

comunidad en general. Segun Libera, B. (2007) El impacto puede verse como un cambio en el

resultado de un proceso. Este cambio también puede verse en la forma como se realiza el proceso
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o las préacticas que se utilizan y que dependen, en gran medida, de la persona o personas que las
ejecutan.

Migracién: Con la aplicacion de las nuevas tecnologias, se presenta el fendmeno de la
migracion que no es otra cosa que el desplazamiento forzado o voluntario al agotarse la
oportunidad de empleo en las zonas de influencia de cultivos que han aplicados nuevas
tecnologias agricolas. Segun Osorio (2010) . Las migraciones internas son un tema relevante
para el desarrollo rural, en cuanto nos permite aproximarnos a las dinamicas de los pobladores
rurales quienes han sido los principales actores de la migracién en colombia.

Cambio en el sistema tradicional del cultivo: Son los cambios que generan parte de la
metodologia que se aplica tradicionalmente en el cultivo del arroz en la zon principalmente el
Secano, segun Mufioz . (2017) tiene un sistema de riego por precipitacion que produce un
proceso de degradacion de suelos al no hacer correntia de aguas, el suelo se va endureciendo,
volviendo poco permeable para facilitar la absorcion de aguas y por ende sus nutrientes. Estos
cambios al aplicar agricultura de precision con mediciones y nivelacién topografica han
impactado los sistemas tradicionales para lograr una mejor eficiencia de los rendimientos por
hectérea.

Impacto de tradiciones culturales: El desarrollo tecnoldgico ha ido aumentando con el
tiempo, esto ha causado diferentes tipos de cambios, afectando tanto la cultura como las
relaciones interpersonales, los cuales han perjudicado a gran parte de la poblacion, en este caso
particularmente la colombiana, ya que no todas las culturas del pais se han apegado y aceptan a

estos cambios tecnoldgicos. Herran.G.(2017)
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Efecto de cultura urbanizada: Cada regidn a lo largo de su historia, ha desarrollado sus
propios elementos culturales son sus sabores, significados, valores y costumbres que generan una
identidad cultural propia y sus caracteristicas. Baena Jaramillo.M(2017)

Tecnologias mejoradas en el manejo de cultivos: Cada tecnologia en cultivo de arroz esta
conformador de diferentes caracteristicas, que dependen principalmente del sector donde se
utilizan, se deben tener en cuenta los tipos de suelos, tipos de variedades de semilla que se
utilizan y ademas esto determina los rendimientos por hectarea. Estas caracteristicas determinan
los impactos en el mejoramiento con nuevas tecnologias, que seran determinantes en el éxito o
fracaso de la produccion final y que conllevan a mas impactos de tipo ambiental y econémico del
sector afectado. Corpoica (2000)

Lo social de la region: Segun Fedearroz(2017) se analiza el impacto de todas las actividades
que giran en torno al cultivo. Entre ellas se estudian aspectos como la venta de maquinaria
agricola, el comercio de insumos agropecuarios y toda la dinamica comercial, que genera la
incidencia de los cultivos en los municipios. El bienestar social depende de varios factores
objetivos y subjetivos. Para comprender dichos factores, es necesario comprender la nocion de
riqueza financiera y no financiera

Seguridad alimentaria: Segun la FAO, (2011) en la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion
(1996), la seguridad alimentaria existe cuando todas las personas tienen, en todo momento,
acceso fisico, social y econémico a alimentos suficientes y en las condiciones adecuadas para su
consumo. Por lo anterior se han trazado cuatro objetivos basicos para lograr la seguridad
alimentaria de la poblacion mundial, a través de: la disponibilidad fisica de los alimentos, el
acceso econdmico y fisico, su utilizacién y, como parte fundamental, la estabilidad en el tiempo

de las tres dimensiones anteriores.
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Impacto ambiental: El impacto ambiental es cualquier cambio neto, positivo o negativo, que
se provoca sobre el ambiente como consecuencia, directa o indirecta, de acciones antropicas
susceptibles de producir alteraciones que afecten la salud, la capacidad productiva de los
recursos naturales y los procesos ecoldgicos esenciales. Torres, M. (1997)

Desertificacion de suelos: La desertificacion se produce como consecuencia de una

combinacién de factores sociales, politicos, econémicos y naturales que varian segin el lugar y
evolucionan con el tiempo. Entre ellos se encuentran factores indirectos como la presion
poblacional, factores socioecondmicos y politicos, el comercio internacional y factores directos
como la distribucion de los usos del suelo y las técnicas de explotacion o los procesos relativos al
clima." Ecosistemas del Milenio.(2006).

Efectos sobre diversidad genética: Se han logrado rapidos avances en la transformacion
genética del arroz, con importantes resultados en el mejoramiento genético de variedades elite
especialmente de las subespecies japonica e indica (O. sativa), sin embargo también se ha
trabajado més recientemente en la transformacién de arroces africanos (O. glaberrima). Desde
que se logré producir la primera planta transgénica de arroz a finales de los afios 80, varios
protocolos para la transferencia de genes se han empleado con éxito para la introduccion de
genes foraneos al arroz, mas de 60 cultivares de arroz pertenecientes a japdnica, indica, javanica
y cultivares africanos han sido transformados exitosamente. Diazgranados, C , Giraldo, A
(2012)

Ambitos de agricultura ecoldgica: La agricultura ecoldgica, también
Ilamada organica o bioldgica, se basa en el cultivo que aprovecha los recursos naturales para, por
ejemplo, combatir plagas, mantener o aumentar la fertilidad del suelo, etc., sin recurrir a

productos quimicos de sintesis como fertilizantes, plaguicidas, antibioticos, y similares, y en la


https://www.greenfacts.org/es/glosario/def/desertificacion.htm
https://www.greenfacts.org/es/glosario/tuv/uso-tierras.htm
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no utilizacién de organismos que hayan sido modificados genéticamente, los transgénicos. De
esta forma se consiguen alimentos mas naturales, sanos y nutritivos. Ademas, se ayuda a
conseguir una mayor sostenibilidad del medio ambiente causando el minimo impacto medio
ambiental. Ecoagricultor (2013).

Produccién de arroz organico: La agricultura ecologica es un método sostenible que evita los
efectos perniciosos de los biocidas sobre plantas y animales, por lo que constituye un importante
elemento estratégico de conservacion. Para muchos productores, pensar producir arroz organico
seria una amenaza a su querida empresa y no lo podrian concebir. Pensaria inmediatamente en
las numerosas plagas a que esta expuesto el arroz en un sistema altamente intensivo de
procuccién, como en nuestro pais, donde cuando piensa en sembrar, tiene que pensar en los
NUMErosos iNSUMos quimicos que necesita para que su empresa sea rentable (insecticidas,
fungicidas, herbicidas, fertilizantes, etc.), y que -pensaria el productor- si faltase alguno su
produccion estaria en riesgo. El agronomo (2007).

Efectos fitosanitarios: En el aspecto fitosanitario de los cultivos tomar decisiones sin el apoyo
de pruebas de clinica y diagnosis o0 no realizar un diagnostico acertado puede llevar al agricultor
a incurrir en graves pérdidas por el gasto innecesario en medidas de combate ineficaces, o peor
aun, por la pérdida del cultivo debido a un manejo inadecuado de la enfermedad o plaga, ademas
del impacto ambiental que esto genera sobre la diversidad y el ambiente.Cardozo, O. (2012).

Impacto Econémico: Representan todo tipo de actividades o inversiones que miden el efecto
sobre la produccion, la renta y el empleo asociado a los gastos que se realizan con ese motivo.

Situacion actual del arroz en los mercados internacionales: Segin la FAO. (2017) sobre
las entregas mundiales de arroz en 2018 se situa ahora en 45,8 millones de toneladas, es decir,

s6lo 340 000 toneladas por debajo del nivel de 2017 y ligeramente por encima de las previsiones


https://www.ecoagricultor.com/los-transgenicos-omg/
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de octubre. Las perspectivas relativamente optimistas reflejan principalmente las expectativas de
que la demanda de importaciones se mantendra firme en Asia, debido a las mayores compras de
Arabia Saudita, Filipinas e Indonesia, en particular. En cambio, las importaciones deberian de
estabilizarse en los Estados Unidos y Europa, y disminuir en Africa y en América Latina y el
Caribe, desalentadas por la abundancia de suministros locales y un ligero aumento de los precios
internacionales. Entre los proveedores, se prevé que las exportaciones de la India y Tailandia
experimentaran las mayores reducciones en 2018, ya que una menor disponibilidad exportable
podria obstaculizar su capacidad de competir el préximo afio. Las perspectivas también son
negativas para la Argentina, el Uruguay y la Federacion de Rusia, habida cuenta de los déficit de
produccion previstos. Por el contrario, se prevé que las entregas de Vie Nam y el Pakistan
avancen a buen ritmo el afio préximo, y que Australia, el Brasil, Camboya, China (Continental) y
Myanmar también cuenten con suficientes suministros para incrementar sus envios en 2018.

Capacidad de competencia: La industria arrocera colombiana se caracteriza porque en la
compra de arroz paddy verde y en la venta de arroz blanco, en especial empaquetado, existen
pocos competidores. Este factor es importante dado que la coordinacion se facilita cuando son
pocos los que compiten. Sobre el particular, Martinez, Acevedo (2009) sefialan que en principio,
la incidencia del grado de concentracion en una industria sobre la probabilidad de colusion es
clara: cuanto mas concentrado sea el mercado, mayor sera la probabilidad de que se produzca
colusidn. El hecho de que pocos operadores controlen una proporcién importante del mercado
facilita la colusion. Adicionalmente, sefiala que si son pocos los competidores es més facil llegar
a un entendimiento comin y los costos de supervision y de monitoreo son menores.

El futuro del arroz en colombia: Segin Lopez, C. (2017) Para tener una vision clara de su

futuro no basta con mirar los datos recientes. La produccion ha crecido desde el afio 2014, hasta
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el afio 2016, donde alcanzé 2,9 millones de toneladas, para un rendimiento de 5,7 toneladas por
hectarea DANE (2017). Los problemas se identifican cuando se compara con el pasado y sobre
todo, cuando se miran las posibilidades en los préximos afios. Sobre el pasado, hoy la
productividad promedio por hectarea es igual a la que se tenia hace 20 afios, lo cual significa que
hay una gran brecha entre productores eficientes y la mayoria, un 89% que son pequefios. Primer
reto del sector, cerrar esta gran distancia, lo cual significa no concentrarse en los grandes
arroceros que deben producir 8 toneladas por hectareas, sino en los pequefios que solo deben
estar produciendo entre 2 o 3 toneladas por hectarea.

Impacto de las importaciones: Chica,J, Tirado Y, Barreto. J. (2016) dicen que: En tanto que
los resultados de los indicadores de competitividad para la produccion de arroz en Colombia,
demuestran su no participacion en el mercado mundial de arroz y su fragil posicion en el
mercado nacional. Por lo anterior, los agricultores arroceros colombianos deberan, en el periodo
de proteccion o gracia, establecido por el TLC, mejorar su competitividad con el fin de sostener
su posicion en el mercado interno. Los resultados también indican, que el esfuerzo del sector
arrocero colombiano debera estar enfocados a mejorar eficiencia econdémica, via reduccion de
costos y eficiencia técnica, con el aumento de rendimientos.

Impacto del sector arrocero en la economia nacional: En Colombia, segin la FAO y
Fedearroz, se siembran alrededor de 450.000 hectareas, el rendimiento por hectarea esta en 5,7
toneladas, y se estima que una sola persona consume cerca de 40 kilos al afio.No en balde, segln
Fedearroz, es considerado uno de los cultivos de mayor impacto social en el pais donde se
cultiva en 215 municipios, 21.800 productores derivan su sustento del mismo y, de ellos, 12.400
cultivan arroz mecanizado. En Colombia, solo la produccién de arroz verde alcanza los 2,4

millones de toneladas, y el valor total de la produccion de la industria llega $3 billones, lo que
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equivale a casi el 2 % de la produccion industrial nacional. Adicionalmente, de este pequefio y
milenario grano, considerado sagrado por algunas culturas asiaticas, dependen unas

500.000 familiasy es la principal fuente de empleo en las zonas arroceras. Para algunos
municipios, inclusive, representa el 80 % de los ingreso. Cardona, L(2015)

Tabla 1: Impactos positivos y negativos

IMPACTOS GENERADOS POR LA APLICACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA CADENA PRODUCTIVA DEL ARROZ.

FASE AGRICOLA

IMPACTO POSITIVO NEGATIVO
SOCIAL »  Calificacion de la mano de obra. »  Reduccion de demanda de mano de obra local.
»  Estabilizacion del ingreso »  Sustitucion de actividades agropecuarias
familiar en las areas de tradicionales.
influencia. »  Incremento de endeudamiento para los agricultores.

»  Favorece la radicacion de la
poblacion en el sector de
influencia.

»  Mejoramiento de la seguridad
alimentaria.

»  Cultura industrial.

»  Normas de seguridad industrial y
laboral.

ECONOMICO »  Disminucion del impacto de las »  Mayores costos iniciales para la produccion.
plagas ejerciendo mejor control »  Manejo de mercas competitivos.
fitosanitario. »  Efectos en los cambios de variedades de semilla.

»  Incremento de calidad y »  Cambio de precios.
produccion. »  Mayores costos de produccion.
»  Mejora de los niveles de
rentabilidad.
AMBIENTAL »  Manejo racional de agroinsumos, »  Emision de gases efecto invernadero.
»  Manejo racional de laminas de »  Contaminacion de afluentes subterraneos.
agua > No se preservaran especies nativas.
»  Recuperacion calidad ambiental »  Deterioro de la estructura del suelo.
con uso racional de fertilizantes. »  Reduccion de presencia de animales nativos.
>

Marco Conceptual
En el desarrollo tecnoldgico ubicamos a aquella actividad que tiene por objeto concebir,
disefar y construir un artefacto (de carécter instrumental entre el hombre como sujeto y la
materia como objeto) original que cumpla una organizacion dada en el proceso de solucion de un
problema (Lara, 1998:).
La posibilidad de mejorar la capacidad de generacion de valor en la produccidn agricola

nacional no radica en el rechazo absoluto a las practicas tradicionales, sino su analisis a la luz de
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las nuevas préacticas, para poder aprovechar ventajas existentes amalgamandolas con ideas
tomadas de otras latitudes Porter, M.;Mutis, G.(. 2005) EIl sector agricola, con base a las
experiencias aprendidas a partir de procesos de industrializacidn con resultados nefastos de largo
plazo, esta cambiando y este giro tecnoldgico puede representar una oportunidad para el pais
(Perez, C. (2007) Es necesario identificar el patron de practicas de cada una de las formas de
produccion (tradicional vs industrial) para poder verificar las competencias pertenecientes a cada
modelo y como se convierten en productos mejorados. Tidd, J.(2000) Se debe analizar el
contexto productivo y competitivo de organizaciones agricolas tipicas, para identificar sus
formas de articular los procesos de produccion (Porter, M.(1985)

Figura 3: Implementacion tecnologica
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Los cambios tecnoldgicos
Que la variabilidad de los factores dentro del area de cultivo influyan en la produccion final,
qué las causas de la variabilidad puedan ser identificadas y que la informacién obtenida pueda

ser usada para mejorar las practicas de manejo del cultivo y mejorar la productividad.
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Innovaciones. “El uso de tecnologia en el sector agricola, ha servido histéricamente como
herramienta mediadora entre el hombre y la naturaleza, su funcién basica en teoria es contribuir
sustancialmente a transformar la naturaleza para beneficio de la gente que vive en el campo.
Herrera, F.(2006)

Sin embargo, es imprescindible tener en cuenta que, las condiciones imperantes en tales
paises, incluyendo ventajas comparativas, no son las mismas existentes en Colombia y por ello,
amerita examinar con detenimiento la manera en que las empresas agricolas nacionales enfrentan
sus retos productivos

Sobre esta base, el problema de las practicas agricolas tradicionales vs aquellas propias de la
agricultura industrial, se convierte en un tema de analisis estratégico. Dado el impacto de la
tecnologia en la industrializacién agricola, la Gestion Tecnoldgica tiene un campo muy amplio
en cuanto a dirimir la manera en la cual, un pais como Colombia deberia industrializar el agro.
La competitividad es un sistema multifactorial y de varios niveles.

Agricultura de precision.

Desde los principios de la agricultura la variabilidad espacial de las propiedades del suelo
ha estado presente en la produccién agricola, lo cual se ha establecido como una limitante para el
pleno desarrollo de la produccion. En las ultimas décadas ha hecho su aparicion la agricultura de
precision. Alvarado M. A. (2013) La agricultura de precision. Garcia E.(2005) se basa en el
manejo especifico de un &rea de cultivo, para ello se utilizan herramientas tecnoldgicas como el
posicionamiento global, dispositivos de distribucién de riego, fertilizantes y plaguicidas
variables, sensores climatoldgicos y de cultivo. La informacidon es plasmada en mapas digitales

sobre los cuales se toman decisiones de manejo. Segun Plant (2001), el uso de la agricultura de
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precision esta supeditado a los beneficios econdmicos y define tres criterios para que esto se
cumpla:

SRI (Sistema de Intensificacion del Arroz)

Este sistema que esta siendo implementado en méas de 50 paises permite llegar a duplicar los
rendimientos de arroz, y ha sido galardonado con un premio de seguridad alimentaria. El Sistema
de Intensificacion del Cultivo del Arroz, conocido ampliamente como SR, por sus siglas en
inglés, constituye una estrategia de manejo para el mejoramiento de los cultivos (Stoop et al.
2002). Se trata de un conjunto de ideas y percepciones dirigidas a modificar de manera
provechosa las practicas agronémicas con base en conocimientos validados, a fin de aumentar la
produccion de arroz irrigado y, actualmente, de muchos otros cultivos. EI SRI no requiere o
depende del uso de variedades mejoradas o nuevas, de fertilizantes sintéticos ni de la proteccién
de los cultivos mediante agroquimicos para obtener rendimientos mas altos. Estos insumos
pueden ser utilizados junto con las précticas agronémicas del SRI; sin embargo, no son
necesarios para mejorar la productividad ni el vigor de los cultivos .Cruz(2009)

Los agroquimicos (Insumos)

Es claro que para el cultivo de arroz la utilizacion de fertilizantes es habitual para garantizar
los rendimientos en la produccion. Ortiz M. (2013). Los Abonos se aplican para tener una mejor
produccion, puestos que a la tierra en el sector de Venadillo carece de ciertos elementos como
amonio, fosforo, nitrégeno, cobre, calcio y materia organica. Los abonos utilizados son Urea kcl,
kelatex de cobre, micro essentiales y sam (sulfato). Los insecticidas para el control de plagas son
de dos tipos: bioldgicos y quimicos como el lornsbhan, mac sil y marc zibol. Uribe S.(2013) En
los herbicidas para el control de las malezas, encontramos el nomine, proaxis y pulsor. Los

fungicidas para el control de las esporas u hongos, encontramos dithane, clincher y confidor.
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La Biotecnologia

La productividad de los cultivos, especialmente mediante la reduccién de los costos de
produccion logrados disminuyendo la necesidad de plaguicidas, sobre todo en las zonas
templadas. Segun *Buitrago A. Gomez M.((2007) La aplicacion de la biotecnologia puede
mejorar la calidad de vida, creando cepas de mayor rendimiento, 0 que pueden crecer en
ambientes diversos, lograr una rotacion mejor para conservar los recursos naturales o plantas mas
nutritivas, que se conservan mejor cuando estan almacenadas o estan siendo transportadas. Se
consigue asi un abastecimiento continuo de alimentos a bajo costo. Cooke(1999)

La Maquinaria agricola

Si hasta ahora los sistemas de cultivo habian avanzado considerablemente, en los proximos
afios el cambio sera radical. En el articulo de Finagro(2015) queremos dar a conocer las
tendencias, asi como las iniciativas, proyectos, herramientas y tecnologias que estan siendo
desarrolladas e incluso probadas o puestas en préctica en la agricultura de diferentes partes del
mundo.

Drones y robots en la agricultura

El uso de plataformas moviles, también conocidos como drones, le van a permitir al productor
fortalecer su sistema de precision. Segin Gonzalez, A. (2016) EI uso de esta tecnologia va a
permitir el monitoreo aeroespacial en grandes superficies con menores costos, apoyando al
productor en la toma de decisiones. Los drones (pequefios aviones no tripulados) ya empiezan a
utilizarse en algunos lugares como herramienta de trabajo, y junto a los robots con diferentes
formas y funciones, asi como nuevas herramientas y tecnologias, van a contribuir a desarrollar e

implantar una nueva agricultura.
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La variabilidad en los niveles del rendimiento anual de los cultivos

El clima es el factor principal de la variabilidad en los rendimientos anuales de los cultivos.
Segun Montealegre. (2009). La aplicacion de variadas préacticas agricolas tiende a mejorar el
manejo del agua, reduciendo la frecuencia de picos significativos o depresiones de la produccion
que afectan la operatoria de las plantas de acopio. La lentitud en la adopcion generalizada de las
practicas tendientes a incrementar y estabilizar los rendimientos, genera también una brecha

notable en la produccion minima y maxima para un mismo cultivo, afio y zona.
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CAPITULO IV
ASPECTO METODOLOGICO
4. METODOLOGIA UTILIZADA
4.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la presente monografia se establece una metodologia de Investigacion
bibliografica en la cual se hizo una revision de diferentes fuentes de datos sobre la
implementacion de la aplicacion de las tecnologias en la cadena productiva del arroz, y sobre el
cultivo en su fase agricola enfocados en la region casanarefa.

4.2  DISENO METODOLOGICO

La bdsqueda, recopilacion, organizacion, valoracion, critica e informacién bibliografica sobre
este tema especifico tiene un valor, pues evita la dispersion de publicaciones o permite la vision
panoramica de un problema. Se realizara un planteamiento netamente tedrico, basado en la
indagacion de las fuentes y andlisis de informacion para posteriormente obtener un resultado, con
el fin de determinar las nuevas tecnologias en la cadena productiva del arroz en el departamento
de Casanare. Para conocer toda esta informacion es necesario realizar una investigacion
documental de alli surgié nuestro interés de realizar esta monografia para lo cual se planea que se
lleve a cabo conforme al siguiente plan de trabajo:

Planificacion del estudio

Los sefiores, German Meza y Erika Daniela Campos mantuvieron reuniones en las que se
discutieron las diferentes opciones para la seleccion del tema para el proyecto de grado, asi
como todos los aspectos y temas que centraria el estudio. De acuerdo a la problematica
observada en el transcurso de los diferentes trabajos desarrollados durante la especializacion, en

la cual se observaron diferentes aspectos de las distintas regiones de Colombia, en la que se
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plantearon un sinnumero de opciones en las diferentes cadenas productivas de acuerdo a los
lineamientos de Ecacen, de determino tomar la cadena productiva del arroz en el departamento
del Casanare por ser uno de los ejes de la economia regional y que nos da los insumos necesarios
para poder hacer el andlisis de esta problematica de una manera mas directa.

Busqueda bibliografica

La bdsqueda de bibliografia, debe basarse en una revision bibliografica se ha definido como
"la operacion documental de recuperar un conjunto de documentos o referencias bibliograficas
que se publican en el mundo sobre un tema, un autor, una publicacién o un trabajo especifico. Es
una actividad de caracter retrospectivo que nos aporta informacion acotada a un periodo
determinado de tiempo. La diferencia fundamental entre una revision y un trabajo original o
estudio primario, es la unidad de analisis, no los principios cientificos que se aplican . Lopez, M.
Piovesan, S. Patron, C(2016)

Articulos sobre las tecnologias agricolas.

Se utilizaron diferentes fuentes documentales para la localizacion de los documentos
bibliograficos.

Revistas especializadas en agricultura de preparacion y siembra de terreno.

Seleccion y revision para acceso a los documentos

La revision de la literatura se lleva a cabo utilizando bibliografias especializadas

retrospectivas y corrientes; es de especial interés conocer las publicaciones periddicas
especializadas (bibliografias de articulos de revistas), actas de congresos y bases de datos en
linea que proporcionan las noticias més recientes sobre la investigacion que se esta llevando a
cabo en cada momento y en cada campo. En también de gran interés la revision de las tesis

doctorales registradas, bien se hayan presentado o estén en vias de elaboracién. Lopez de Prada,
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R. (2016) Se utilizan ademas: Blsqueda en sitios especializados como “Google académico
“sobre tecnologias de precision y culturas ambientales en la siembra de cultivos extensivos.

Analisis de los documentos.

El anélisis documental es una operacion intelectual que da lugar a un subproducto o
documento secundario que actia como intermediario o instrumento de busqueda obligado entre
el documento original y el usuario que solicita informacion. El calificativo de intelectual se debe
a que el documentalista debe realizar un proceso de interpretacion y analisis de la informacion de
los documentos y luego sintetizarl. Castillo, L. (2014)

Resumen de articulos mediante recursos informaticos.

. Se realiz6 busqueda en las diferentes plataformas de la FAO, en mayo del 2017 utilizando
las palabras clave como: arroz, cultivos, tecnologias

Redaccion del articulo.

Sintesis de la informacion recopilada y argumentacion de la misma.

Se seleccionaron aquellos documentos en los que informaban acerca de tecnologias de
cultivo, seguimiento del mercado del arroz, situacion actual del arroz en Colombia, cultivos de

arroz en Casanare, entre otros.
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CAPITULO V

RESULTADOS ESPERADOS

5. RESULTADOS ESPERADOS

Con la realizacion del presente documento, se espera:

Conocer los diferentes aspectos en la aplicacion de nuevas tecnologias en la cadena

productiva del arroz, en su fase inicial. (Agricola)

29

Determinar las diferencias entre lo tradicional y lo implementado tecnoldgicamente para asi

poder tener un concepto general de los aspectos que afectan la cadena productiva.

Analizar de acuerdo a datos recolectados bibliograficamente el comportamiento de las

producciones y rendimientos en la fase agricola del cultivo al implementar las nuevas

tecnologias.

Tabla 3: Areas de siembra

AREAS SEMBRADAS EN ARROZ MECANIZADO

ZONA LLANOS

DEPARTAMENTO 2010 ha [ 2011ha | 2012ha [ 2013ha | 2014ha | 2015ha | 2016ha | 2017 ha
META 80700 | 86983 56719 | 43852 | 31083 47263 | 63314 58052
CASANARE 85390 | 83236 77209 | 75850 | 81326 112857 | 135483 | 181862
ARAUCA 3423 3251 4758 4865 8994 9823 14936 13326
CUNDINAMARCA 2100 1952 1537 1150 145 795 1250 1151
OTROS DEPTOS 177 83 1142 122 1583 1611 2146 985
Total 151789 | 175505 | 141365 | 125839 | 123135 | 172348 | 222552 | 24539
Rendimientos por hectarea | Afio 2011=4.7 Tn/ha Ao 2017=5.4Tn/ha

Fuente: Fedearroz-Dane



Tabla 4:Rendimientos por Hra.

FEDEARROZ

FEDERACION NACIOMAL DE ARROCEROS
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MecanizadoA Mecanizado B Total Manual
2000 4.80 5.10 4.93 1.30
2001 4.60 5.00 4.73 1.30
2002 5.00 5.10 5.02 1.30
2003 4.90 5.30 5.07 1.30
2004 4.90 5.20 4.98 1.30
2005 4.80 5.50 5.05 1.30
2006 5.20 5.50 5.00 1.30
2007 5.40 5.60 5.40 1.70
2008 5.20 5.50 5.32 1.70
2009 4.58 4.43 453 1.70
2010 4.92 4.92 4.92 1.70
2011 3.98 4.55 4.17 1.70
2012 4.52 4.60 455 1.70
2013 4.16 4.66 433 1.70
2014 4.62 4.72 4.77 1.70
2015 4.47 4.86 4.61 1.70
2016 5.00 4.00 4.80 1.80
2017* 0.00 0.00 0.00 0.00

RENDIMIENTOS DE ARROZ PADDY SECO EN COLOMBIA POR SEMESTRES
DEsDE 2000 HASTA 2018
TONELADA DE ARROZ PADDY SECO POR HECTAREAS

Fuente: DANE-Fedearroz
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6. CONCLUSIONES

La fase agricola de la cadena productiva del arroz es una de las fases mas importantes y que
debe ser la que lleve la vanguardia en la implementacion de nuevas tecnologias para garantizar
una buena produccion. Con esta implementacion bien direccionada se lograran las metas
propuestas al terminar el proceso.

Los impactos de tipo social con la implementacidn de estas tecnologias, se ven reflejados en
una mejor organizacion de la sociedad en la poblacién afectada tanto directa como indirecta, es
decir entre los agricultores y la poblacién de las zonas de produccién.

El impacto econdmico se refleja en un mayor balos en los rendimientos de produccion y un
mejor precio por calidad, ya que estos resultados generan mayor cantidad de kg/Ha, menor
incidencia de impurezas y mejor calidad en las propiedades nutricionales del producto final.

El impacto ambiental, se trata de una manera mas cuidadosa, ya que estamos hablando de
fertilizantes, plaguicidas, intervencion de recursos hidricos naturales y la cultura de la siembra de
secano Ves la cultura de siembra con riego.

La implementacion de las nuevas tecnologias no cauda un efecto relevante en los factores de
produccion propiamente dichos pero tal como se dice anteriormente si causa impactos positivos
y negativos en varios aspectos analizados.

Las diferencias sustancialesl entre lo tradicional y lo innovador, es bastante significativo pues
casi que obliga al agricultor a adoptar las nuevas tecnologias ya que, de lo contrario le acarreara
una pérdida econdmica tanto por los rendimientos de produccion como de la calidad del
producto, haciendo que el negocio no sea viable.

Este proyecto al ser tenido en cuenta servira para poder implementar una nueva cultura de

aceptacion de las nuevas tecnologias en la cadena productiva del arroz en el departamento del
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Casanare, pero teniendo en cuenta los factores de afectacién ambientales y adoptando planes de
mitigacion entre los agricultores y las politicas publicas nacionales y regionales para poder
garantizar el futuro una sostenibilidad de este alimento, que es basico en la dieta alimentaria de
la poblacion.

7. RECOMENDACIONES

Como Ingeniero de Alimentos, la importancia de las cadenas productivas agroindustriales en
general y en este caso la del sector arrocero, cobra importancia si se tiene en cuenta que el arroz
es el alimento de mayor consumo a nivel mundial, como cereal con sus propiedades nutricionales
se ha convertido en el alimento basico que resguarda la seguridad alimentaria de la humanidad.

La importancia del conocimiento de implementar nuevas tecnologias en la cadena garantiza
la eficiencia y eficacia del rendimiento y la calidad del alimento transformandolo en un producto
inocuo que no presenta ningun riesgo para la salud.

Al analizar las tecnologias de implementacion, es necesario determinar algunos indicadores
de rendimiento contra los costos de produccion ya que al implementar nuevas tecnologias se esta
entrando en la competitividad del mercado haciéndolo mas dinamico y teniendo que hacer un
analisis mas a fondo de Costo/beneficio en la actividad.

Este documento que hemos elaborado es muy importante en el proceso de enriquecimiento
académico y formativo que hemos adquirido en el desarrollo de esta especializacion en Gestion

de Proyectos.
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