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Resumen
El departamento de Casanare basa su economia principalmente en actividades agricolas y
ganaderas, predominando en la agricultura los cultivos de arroz (Oryza sativa L.) ya que en la
actualidad son extensas las areas de los llanos orientales utilizadas para su produccion. La
identificacion de impactos ambientales, los cambios en las propiedades del agua siendo no apta
para el consumo humano ademas de causar la degradacion de suelos, son una muestra de la falta
de proteccion y preservacion ambiental en el departamento de Casanare, deficiencia en gestion e
intervencion por las autoridades competentes y en general falta de conciencia ambiental en las
diversas actividades agricolas llevadas a cabo, especialmente en la produccién de arroz, por lo
cual se han desencadenado impactos en el ambiente que perjudican notablemente el ecosistema
asi como los habitantes la comunidad perteneciente a la region dejandolos en una posicion de
vulnerabilidad de tipo socio ambiental.
Las diversas practicas empleadas en la produccion de arroz que no son amigables con el medio
ambiente han generado preocupantes impactos ambientales como la erosién de suelos,
contaminacion y disminucion del recurso hidrico entre otros. En este documento se presentara de
forma concisa los diversos impactos ambientales en la regién que han surgido a causa de la
produccion de arroz en el periodo 2015-2021.

Palabras clave: Agroquimicos, fertilizantes, cultivo de arroz, contaminacion, agricultura.



Abstract
The department of Casanare bases its economy mainly on agricultural and livestock activities,
predominating in agriculture rice crops (Oryza sativa L.) since at present are extensive areas of
the eastern plains used for their production. The identification of environmental impacts, the
degradation of water quality as unfit for human consumption and the degradation of soils, are an
example of the deficiency of environmental protection and preservation in the department of
Casanare, lack of management and intervention by the competent authorities and generally lack
of environmental awareness in agricultural activities especially in rice production, Thus,
environmental impacts have been unleashed that significantly damage the ecosystem as well as
the inhabitants of the region leaving them in a position of socio-environmental vulnerability.
The various practices employed in the production of rice that are not friendly to the environment
have generated worrying environmental impacts such as soil erosion, pollution and reduction of
water resources among others. This document will present in a concise way the various
environmental impacts in the region that have arisen due to rice production in the period 2015-
2021.

Keywords: Agrochemicals, fertilizers, rice cultivation, pollution, agriculture.
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Introduccion

La presente monografia se centra en la identificacion de impactos ambientales generados
por el sector agricola especialmente por los cultivos de arroz debido a la aplicacion inadecuada
de agroquimicos usados en el Departamento de Casanare durante el periodo 2015-2021, con el
objetivo de establecer y analizar los efectos de caracter ambiental presentada y que va en
aumento con el transcurso de los afos.

Se realiza un recorrido sobre los principales aspectos asociados al cultivo del arroz,
necesidades agroecolodgicas, contexto del cultivo dentro del departamento del Casanare y los
impactos ambientales relacionados con el uso de agroquimicos en las diversas etapas del cultivo.

La principal caracteristica de esta problematica es el uso indiscriminado de agroquimicos
en las diferentes fases del cultivo de arroz y que generan consigo diversos impactos negativos en
el ambiente, el problema se intensifica en el departamento de Casanare debido a las extensas
areas cultivadas con este cereal ya que esta dentro de los 5 departamentos que méas producen
arroz a nivel nacional.

Cabe mencionar que en el departamento de Casanare destaca la agricultura se destaca en
los principales aspectos de su economia, sobresaliendo en estos el cultivo de arroz, siendo este el
principal producto que suple los mercados locales, sin embargo se presenta una desventaja y es
que no se cuenta con un gran mercado internacional, debido a esto y con el propoésito de
implementar mejoras considerables de este producto y aumentar su produccion se ha incurrido en
el uso desmedido de agrogquimicos causando diversos impactos en el ambiente.

En el departamento del Casanare, en la realizacion del Censo Nacional del Arroz, llevado
a cabo por FEDEARROZ, se cuenta con aproximadamente 159.081 Ha para el afio 2020 y con

una participacion productiva de 1080 productores, cuya cadena productiva esta integrada por
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Proveedores de insumos, de arroz, transformadores, comercializadores y consumidores finales e
intermedios. (PDEA, 2020-2023) Citando a la ENAM, se calcula para el afio 2019 un area
sembrada y cosechada de aproximadamente 139.397 Has que presentan un rendimiento de 5,7
Tonelada por hectérea, “los municipios de mayor importancia del cultivo de arroz son en su
orden, Paz de Ariporo, Mani, San Luis de Palenque, Trinidad, Tauramena, Nunchia, Aguazul y
otros, destacando que, de los 19 municipios de Casanare, el cultivo se lleva en 13 de ellos”, cuya
area geografica se encuentra ubicada en Piedemonte, situada en el Costado norte del rio Upia (p.
112)

Por otro lado, “La industria arrocera en Colombia ha cobrado importancia dentro de los
sectores economicos, el 1,8% corresponde a las actividades de manufactura y el 6,8% a la
industria de productos alimenticios, situando principalmente al arroz, después del café y el
maiz”, (Causa, M., 2019, p. 2), representando una gran problematica ambiental debido al uso de
productos quimicos para la implementacion y sostenimiento del cultivo, asi como métodos no
tradicionales que desembocan en un dafio ambiental considerable sobre los servicios
ecosistémicos sean éstos en aire, suelo y agua debido al uso de agroquimicos como fertilizantes y
pesticidas, afectando tanto directa como indirectamente a los consumidores finales y al medio

ambiente en general enfocados entonces al Departamento del Casanare.



13

Justificacion

Colombia se ha caracterizado por ser un pais Agricola por excelencia, sin embargo dentro
de sus précticas, el uso de productos agroquimicos cuyos impactos ambientales se ven reflejados
en los componentes aire, agua y suelos.

De acuerdo con cifras del DANE, citado por Duque (2019), estudios realizados sobre el
sector arrocero lo ubican como el tercer producto méas importante dentro de la actividad agricola
colombiana. Ademas, el arroz procesado tiene un rol de gran importancia en la alimentacion
diaria y entre los productos més consumidos en la dieta de los hogares colombianos y en
especifico, incluso en hogares de bajos recursos. Conforme en el documento presentado por el
DANE (2017) el consumo aproximado en el pais es de 2.776.823 tn de arroz, valor
sobreestimado al referenciado por paises comparativamente como en Peru del cual su consumo
aproximado se encuentra en 2.536.472 ton.

Colombia es un pais liderado por la agricultura, lo que hace considerable el uso de
agroquimicos, sobre todo en el &mbito de la agricultura llevada a cabo de forma intensiva que
busca continuamente propender mejorar la calidad y cantidad de los cultivos, los rangos de
produccion y por consiguiente la economia. Asi mismo se utilizan en el hogar para el control de
insectos y otras plagas y se utilizan para el control de vectores que impactan la salud de los
pobladores cercanos a las plantaciones. Para Rivas y Patifio (2021) el uso de fertilizantes,
pesticidas, herbicidas y otros productos utilizados en el sector agricola ha generado problemas
para los organismos y el medio ambiente, incluidos el agua, aire y suelo siendo estos los mas
afectados incluyendo todos los ecosistemas de la region.

El presente documento tiene como finalidad la identificacion y andlisis entre los diversos

impactos ambientales que trae consigo el uso indiscriminado de agroquimicos en los cultivos de
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arroz en el departamento de Casanare entre los afios 2015-2021, partiendo de la identificacion de
los cambios que han ocasionado y la adaptacion a las nuevas caracteristicas que recaen sobre 10s
ecosistemas de la Region. En el desarrollo de la presente monografia se acude a evidencia
documental para exponer tanto a autoridades ambientales como entes gubernamentales el
aumento constante de los efectos ambientales y del deterioro de los suelos, las fuentes hidricas y
la atmosfera en el departamento de Casanare como consecuencia del uso desmedido e
incontrolado de agroquimicos que generan impactos negativos en los ecosistemas donde se
desarrollan las zonas de cultivo. Adicional, en el presente documento se mostraran diferentes
alternativas que contribuyan a disminuir de manera significativa el dafio ambiental generado por
el uso excesivo de agroquimicos dentro de los cultivos de arroz, mostrando al lector diferentes
opciones que sean viables, proporcionen facilidad de aplicacion en las diferentes etapas de
produccion y que sean amigables con el medio ambiente generando minimos impactos negativos

en el mismo y contribuyendo de manera significativa en su conservacion y preservacion.
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Planteamiento del problema

En Colombia el cultivo de arroz se posiciona en el primer lugar, analizado desde un
andlisis econdmico entre cultivos de ciclo corto, de la misma manera, se ubica en el segundo
puesto como pais productor de arroz en América Latina y otras regiones como el Caribe. No
obstante, la degradacién de los suelos en el pais se ve reflejada en los diversos niveles de erosion
que impactan de forma negativa el suelo y que en la actualidad alcanzan impactos elevados en
ciertas zonas (BsT, BMsT, BhT.) tendientes a continuar aumentando. Por esta razén Mufioz
(2016), relaciona que se hace necesario tomar medidas correctivas urgentes para vigilar este
fendmeno, de no ser asi, Colombia tendria una transicion de ser un pais productor a ser
importador afrontando todas las consecuencias econdémicas y sociales que tal situacion
desencadenaria.

Las plagas y enfermedades disminuyen considerablemente la produccion de cultivos. Con
el fin de eludir los efectos destructores de dichos organismos dafiinos se usan agroquimicos
(herbicidas, fungicidas e insecticidas) fabricados para controlar las enfermedades en los
diferentes cultivos. Dichos productos representan un elemento de gran importancia en la
agricultura moderna, no obstante, su uso continuo podria generar variados problemas o intervenir
sobre microorganismos benéficos del suelo. Los agroquimicos son principalmente una
importante fuente de carbono y nitrégeno, los cuales se descomponen generalmente a causa de la
actividad microbiana. El ingreso constante de dichos compuestos en los ecosistemas del suelo
lograria perjudicar a los microorganismos y sus actividades, ocasionando cambios en los
procesos biogquimicos y bioldgicos vitales para la fertilidad y rendimiento de los cultivos. La
fijacion y dispersion de dichos componentes toxicos en el suelo obedece a las propiedades tanto

fisicas como quimicas del agroquimico, las condiciones del terreno y del clima. Rojas y Bedoya
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(2013) indican que los pesticidas reducen el dinamismo de las diferentes enzimas del suelo e
influyen en gran parte de las reacciones bioguimicas y los ciclos, entre ellas: la nitrificacion,
desnitrificacion, la mineralizacion continuada en la materia organica, reacciones redox y la
metanogeénesis.

En los llanos orientales el cultivo de arroz predomina como la principal actividad
agricola, convirtiéndose en uno de los productos de consumo familiar mas adquiridos en los
hogares de la region, por consiguiente su demanda ha aumentado con el pasar de los afios
paralelo al crecimiento poblacional, debido a esto también se evidencia un aumento considerable
en el uso de agroguimicos ya que la actividad de cultivo y produccion arrocera se caracteriza por
el alto uso de dichos productos generando consigo impactos significativos en el ambiente. El
proposito de la presente monografia es identificar y analizar los impactos ambientales
ocasionados por el uso de agroquimicos en los cultivos de arroz en el departamento de Casanare
durante el periodo 2015-2021 al mismo tiempo presentar alternativas que contribuyan a un
desarrollo econdmico en el sector agricola siendo responsable con el medio ambiente.

A partir de lo anterior surge la pregunta ¢ Cuales son los principales impactos ambientales
generados por agroquimicos en la practica del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Casanare en

el periodo 2015-2021?
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Objetivos
Objetivo general
Reconocer los principales impactos ambientales generados debido a la utilizacion de
agroquimicos en las diversas etapas del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Casanare en el
periodo 2015-2021.
Objetivos especificos

Caracterizar el contexto del cultivo del arroz, principales requerimientos, asi como las
principales actividades agricolas llevadas en cada fase de éste.

Analizar los impactos ambientales debido al uso indiscriminado de agroquimicos en los
cultivares de arroz en el Departamento de Casanare durante el periodo 2015- 2021, describiendo
los agroquimicos que han generado impactos negativos en el ambiente por su uso en los cultivos
de arroz.

Identificar, a través de una matriz resumida, los principales efectos causados sobre los
ecosistemas y el medio ambiente del departamento de Casanare y su vinculo con los cultivos de

arroz durante el periodo 2015-2021
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Metodologia

La monografia llevada a cabo es de tipo monografia por compilacion, (FAUV, 2017),
afirma que

Consiste en un documento cuya funcién es la de informar sobre una temética especifica

basada en la especifica la experiencia e investigacion sobre algin tema relacionado en

forma detallada, de tipo deductivo y precisa en donde previamente se haya realizado una

investigacion documental (p.2).

Debido a su naturaleza la investigacién presenta una metodologia cualitativa de tipo
documental, en la que la recopilacion bibliogréafica juega un papel muy importante al incluir
articulos de interés cientificos para su analisis y descripcion. Los investigadores tienen la
necesidad de consultar fuentes documentales de primera mano sobre el cultivo del arroz y el
impacto ambiental desencadenado por el uso de agroquimicos con el fin de describir la situacion
ambiental presentada en el Departamento del Casanare con el fin de analizar el contenido
bibliografico y extraer los principales esquemas conceptuales de la tematica para enmarcar el
objeto de la investigacion.

En el trabajo realizado, se aplican técnicas de orden secundario en donde se realiza una
revision de tipo bibliografico teniendo en cuenta los buscadores de textos cientificos, con el fin
de reconocer, explorar e indagar acerca de la tematica en cuestién, teniendo en cuenta para ello,
la existencia del contenido y la recopilacién exacta y minuciosa para abordar el tema en todo el
contexto de una manera ldgica y detallada por medio de la investigacién documental y de campo,
con las reflexiones que da a lugar para la contribucion del conocimiento aplicado a la tematica de
estudio, enfocado a los objetivos principales y a la interpretacion de la informacion para dar

respuesta a las necesidades y planteamiento de la presente investigacion.
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Las bases de datos utilizadas para la construccion de la presente monografia son: Science
Direct, Scopus, EBSCO, Scielo, Redalyc, de las cuales se extrae informacion especifica sobre el
tema de estudio, usando motores de busqueda especializados para ello y adicional, palabras clave
que permitan identificar la literatura relevante y confiable de acuerdo al nivel de su contenido,
para ser determinada como informacidn de tipo primaria o secundaria, que permitan un
acercamiento al tema a traves de la busqueda en una o dos frases con palabras claves que
conlleven hacia la identificacion de los aspectos mas relevantes dentro de los motores de
busqueda. Para Moncada (2014), el uso de descriptores dentro de articulos indexados se
constituyen como la mejor alternativa de informacion especializada, teniendo en cuenta tanto la
jerarquia en la relacion de los términos y conceptos, como los operadores de conexion entre

dichos términos como AND, OR, NOT, dentro de la busqueda avanzada de dicha informacién.
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Marco Conceptual La practica agricola

La actividad agricola se constituye segun Priotto, (2017), considerando como una
actividad econémica que provee de interés dentro del desarrollo de las regiones en cuanto
incorpora los componentes de tipo econdémico y social dentro de la produccion de alimentos en
las comunidades; esta practica no solo se realiza para el abastecimiento de los mercados, sino
también para autoconsumo de los cultivadores y sus familias. Dentro de las actividades agricolas,
el uso de estos insumos de origen quimico tanto para fertilizacion como para control de insectos,
malezas y plagas ha sido usado desde hace muchos siglos, dejando efectos negativos importantes
sobre el medio ambiente. De esta manera, el hombre ha usado el suelo de manera inadecuada,
causando dafios considerables en el hébitat, sobre los suelos, el agua y lo mas importante, la
sobreexplotacion de las especies tanto nativas como otras, ademas de los recursos naturales, lo
cual lleva consigo una disminucion importante de la biodiversidad.
Uso de agroquimicos

En las practicas agricolas, el uso de agroquimicos se realiza con el fin de obtener,
controlar y mejorar dichas précticas, su utilizacion constante en la produccién agricola, ha
generado fuertes impactos sobre el medio ambiente, entre estos impactos se puede mencionar
efectos sobre la calidad del agua, cambios en la estructura y propiedades nutricionales de los
suelos, compuestos volatiles afectando a la atmdsfera y un sinnimero de secuelas sobre las
plantas y los animales, al tener un contacto directo o indirecto sobre los componentes toxicos de
estos agroquimicos. El problema de su uso no solo es de indole ambiental, sino que a su vez se
constituye en una preocupacion mundial, puesto que el aval para el correspondiente uso parte de
una solucion alimentaria, asi como lo afirma Molpeceres (2019), el uso de agroquimicos ha

permitido dar solucién a problematicas como el hambre, sin embargo genera muchas dudas y
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cuestionamientos acerca de la toxicidad de los insumos utilizados. Es asi como la preocupacion
medioambiental se contrapone a las précticas agricolas eficientes, generando un conflicto
socioambiental de gran importancia.

Existen innumerables impactos de la agricultura que recaen sobre el medio ambiente, sin
embargo, de acuerdo a los objetivos principales de esta investigacion, se realizara un enfoque
hacia el uso de productos quimicos dentro de las practicas agricolas, los efectos directos al medio
ambiente y los ecosistemas, dirigiendo la atencion hacia los agroquimicos usados en el cultivo
del arroz.

Con respecto a ello, Alvarez, (2017) asocia el costo de produccion directamente a la
aplicacion de fertilizantes, considerando entonces la fertilizacion quimica como un efecto directo
sobre el precio final del producto, planteando entonces alternativas diversas de aplicacion de
fertilizantes de tipo organico para mitigar estos costos. Lo anterior, indica que ademas de existir
impactos ambientales por parte de los insumos agroquimicos, estos generan costos adicionales en
los cultivos.

Uso del suelo en el Departamento del Casanare

Segun el DPN (Departamento Nacional de Planeacion), entre los afios 2012 a 2019 los
suelos en el Departamento del Casanare son destinados a las actividades principalmente
ganaderas, debido a su posicion e importancia en la produccion dentro de la regidn, representado
por aproximadamente dos millones de cabezas de ganado vacuno, siendo la zona que ocupa el
segundo puesto en produccion ganadera a nivel nacional en este tipo de produccion de doble
propdsito como lo afirma en Casanare Positivo para HEMP (2019). Dentro de los datos
registrados, los bosques han tenido una considerable disminucion debido a la ampliacién de estas

practicas, con impactos de gran importancia sobre la fauna y la flora, y en general todos los
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ecosistemas del Casanare.

El uso de suelos destinado a las &reas agricolas durante estos afios ha presentado un gran
crecimiento, destacandose el cultivo de arroz como principal producto y con mayor aporte de
generacion de empleos de la region.

El arroz — (Oryza sativa L.) - Generalidades

El arroz (Oryza Sativa L.) se considera el grano mas importante del mundo, citando a
Amaya (2020) quien considera que su cultivo inici6 hace aproximadamente 10.000 afios en
varias zonas himedas de Asia tropical y subtropical. Por otro lado, India es considerado el pais
en donde se cultivd por primera vez ya que alli habia mucho arroz silvestre. Sin embargo, el
desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus llanuras hasta sus tierras altas. Los grandes
productores estan en Asia: Indonesia, China, India, Tailandia, Vietnam, Bangladesh, Birmania y
Japoén; en Europa: Rusia, Grecia, Espafia, Italia y Portugal; en las Américas: Brasil, Colombia,
Estados Unidos, Pert y Argentina; y en Africa: Egipto, Nigeria, Madagascar y Costa de Marfil.
El arroz ocupa el segundo lugar del cereal mas consumido en el mundo después del trigo.
Proporciona a méas del 50% de la poblacién la mitad de las calorias requeridas en la
alimentacion. El arroz es una fuente primordial de niacina, magnesio y vitamina B6 que
contribuyen la regulacién en el funcionamiento del corazén, nervios y masculos. Es conocido en
América a partir del afio 1.591 fecha en la cual fue traido por conquistadores espafioles.

El arroz (Oryza sativa L.), al ser considerado una fuente de alimentacion de tipo cereal,
de caracter mundial, para Narul & Gus (2010) éste cuenta también con variedades de variacion
fenotipica capaz de adaptarse a las diversas condiciones del cultivo y los metabolitos presentes
en el mismo que pueden conferir pigmentacion en el pericarpio y otros tejidos del mismo,

brindando cualidades en sabor y textura de acuerdo al tipo de pigmentacion presente, sin
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embargo, el més conocido es el arroz blanco cuyas caracteristicas agronémicas tienen aspectos
importantes para su implementacion agronémica.

Por otro lado, Guillen (2021) se refiere al arroz como cereal dentro de la alimentacion,
permite cubrir requerimientos caloricos en el ser humano al ser la principal fuente de
carbohidratos considerada mundialmente, siendo este cultivo uno de los mas importantes con una
cobertura del 15% del total de las tierras agricolas del mundo, cuya productividad y desarrollo
del cultivo dependera tanto de las caracteristicas genéticas del mismo como el manejo
agronomico y ambiental en las diferentes fases.

Requerimientos agroecoldgicos para el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.)

Para aumentar el rendimiento de la productividad, el arroz necesita de temperaturas
generalmente altas y radiacion solar éptima, como también abastecimiento de agua durante el
desarrollo del cultivo, el cual puede tardar de 3 a 5 meses. Por tanto, la temperatura, la
intervencion de la radiacion solar y las lluvias y/o humedad, inciden directamente en la fisiologia
de la planta de arroz que repercuten en la produccion del cereal e indirectamente tienen que ver
con la aparicion de enfermedades y plagas en los cultivos. Aunado a lo anterior, segln
informacion obtenida de SAG (2003), los suelos deben ser idoneos para los cultivos, con
caracteristicas que faciliten una adecuada capacidad de retencion hidrica y disponibilidad de
nutrientes.

Efecto de la Temperatura y la radiacion solar: Es sabido que la temperatura afecta el
crecimiento del arroz y también su desarrollo. La temperatura critica para el cultivo de arroz
segun SAG (2003) se encuentra bajo los 20°C y por encima de los 32°C, por encima de las
temperaturas de 27°C, las plantas de arroz crecen mas rapido pero sus tejidos son més blandos, lo

que las hace mas susceptibles a enfermedades y ataque de plagas. Por otro lado, las bajas
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temperaturas tienen un efecto negativo en la reproduccion, afectando directamente a las células
reproductivas causando un alto grado de esterilidad en las espiguillas, siendo muy importante en
la etapa del “embuchamiento” en los 14-7 dias antes de la aparicion de la floracion del cultivo.

Precipitacion pluvial: el arroz necesita una humedad minima del suelo para asegurar un
rendimiento aceptable. Cuando deficiencia en suministro de agua en el desarrollo del cultivo, se
evidencia que el rendimiento tiene bajas significativas. Por tal motivo en las areas donde la
precipitacién en mm de H20 no es suficiente para la produccion del cultivo se aconseja
abstenerse de sembrar arroz ya que los riesgos aumentan considerablemente. Se considera que
una precipitacion de unos 1.200 milimetros bien repartidos a lo largo del ciclo del cultivo
permite una produccién y buenos rendimientos del mismo.

Suelos y topografia del terreno: en el documento de SAG, (2013), se refiere que para
cultivar arroz se necesita alto contenido de arcilla en los suelos, cuya caracteristica principal es la
retencién y conservacion de la humedad a través del tiempo. En cuanto a los suelos francos,
constituidos principalmente por arena, arcilla y limo, pueden resultar como una buena alternativa
para la siembra y cosecha. No obstante, bajo dichas condiciones se requiere disponer de
abundante agua lluvia o en su defecto contar con la infraestructura suficiente para suplir el riesgo
al cultivo en épocas de sequia.

Requerimientos edéficos para el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.)

De acuerdo a lo descrito por Jalisco (2013) por los requerimientos edaficos son:
Profundidad del suelo: > 60 cm. La profundidad maxima de las raices oscila en 1 m en el caso de
que el suelo no presente gran compactacion.

Textura: se tiene preferencia por los suelos franco-arcillosos o arcillo-limosos, especialmente no

calcéareos.
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Drenaje: necesita poco drenaje.

pH: los valores 6ptimos de pH estan entre 5.5 y 6.0. En los suelos secos es favorable un pH de
5.5a 6.5y en suelos inundados es recomendable un pH de 7.0 a 7.2.

Salinidad/ Sodicidad: es una especie resistente a salinidad, es decir, que la disminucion del
rendimiento de la produccion es debida a los distintos niveles de salinidad y se determinan segun
la conductividad como se expresa: 0% para una conductividad eléctrica de 3.0 dS m™; 10% para
3.8dS m™; 25% para 5.1 dS m™; 50% para 7.2 dS m™ y 100% para 11 dS m™” (Jalisco, 2013.)
Fertilizacion

Los nutrientes necesarios para el desarrollo normal del arroz son fosforo (K), nitrégeno
(N), y magnesio (M), en estudio realizado por Navarrete (2012), se refiere a estos nutrientes, los
cuales deben agregarse segun sea necesario si el suelo no puede suministrarlos de forma natural.
La cantidad del producto por aplicar depende fundamentalmente del analisis de suelos. Los
fertilizantes mas importantes como fuente de nitrogeno son: urea, Sulfatos de tipo amonio y
nitratos que contienen sodio; para el aporte de fosforo: superfosfato, superfosfato concentrado y
acido fosforo, y como fuente de potasio: magnesio, cloruro de potasio y sulfato de potasio.

Por otra parte, Navarrete (2012) afirma que los agricultores deben tener especial cuidado
en la fertilizacion con nitrégeno, ya que la aplicacion excesiva de nitrégeno o solo la fertilizacion
con este producto puede conducir a una mayor o menor produccién y afectar negativamente la
calidad, mientras que la falta de suministro de nitrégeno puede afectar las semillas y las partes de
follaje y hacerlas susceptibles a los ataques de plagas y enfermedades.

Es necesario que el cultivo de arroz asimile el nitrogeno durante toda su fase de
crecimiento, es necesario mas nitrogeno en el macollamiento como también en el inicio de

propagacion de panicula incrementando en nimero y proporcion, empleando la mitad del
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nitrégeno adsorbido siendo el otro porcentaje restante propicio para la formacién del grano. El
nitrégeno, para Navarrete (2012) participa en la creacion de proteinas e interviene
significativamente en la fotosintesis; la insuficiencia de nitrogeno en las plantas genera
raquitismo, menos brotes y puntas de las hojas secas méas bajas. En época de lluvias con ausencia
de inundaciones ni control de nivel freatico, es recomendable esparcir 100 kg de urea por Ha 'y
aplicar en dosis fraccionadas a los 20,40 y 60 dias luego de la siembra. Para variedades de ciclo

mas corto, usar la misma dosis pero fertilizar por separado a los 20 y 40 dias.
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Cultivos de arroz en Colombia y Casanare

Cultivo de arroz (Oryza Sativa L.) en Colombia

La agricultura es una actividad comercial basica en los diversos paises en via de
desarrollo como lo es Colombia, ya que es una de las principales fuentes de empleo e ingresos en
las zonas rurales. Chica et al (2016), informa en su estudio, que en Colombia, en su orden, el
café, el maiz y el arroz se han caracterizado por ser los cultivos méas importantes en términos de
rendimiento durante las ultimas tres décadas debido a la superficie cultivada, el volumen de
produccion y la promocién de empleo; sin embargo, su importancia econémica varia
considerablemente. El cultivo del arroz se ha convertido en el mas importante en la alimentacion
mundial, que ademas de ser un producto tan necesario y consumido como el maiz, cuenta con la
mayor superficie cultivable y la mayor cantidad de personas trabajando en su produccion.
Aproximadamente el 50% de la poblacién mundial, necesita del arroz como producto importante
de su nutricién, el consumo mundial per capita en 2011 rondaba los 65 kg.

La produccién y comercializacion del arroz en Colombia, segun estudio realizado por
Zapa (2020), origina cerca de 500.000 empleos de forma directa y otros tantos de forma
indirecta, son alrededor de 215 municipios dependiendo en un 90% de esta actividad. De acuerdo
con el 3er Censo Nacional Arrocero, hay alrededor de 21800 productores, en 26.733 UPA
(Unidades Productoras de Arroz), presentes en cinco regiones productoras del pais. EI consumo
de arroz promedio por cabeza en el pais es superior al de los Estados Unidos de América; en el
afo 2012 se anotdé como promedio un consumo de 35,2 kg. afio-1 y de 8,3 kg. afio-1,
respectivamente, siendo estos dos consumos inferiores del promedio mundial (53,3 kg. afio-1)

En Colombia se cuenta con dos sistemas de produccion diferentes para el arroz que son:

mecanizado y tradicional (manual). Segun Fedearroz (2021), el arroz mecanizado puede
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clasificarse a su vez en arroz de riego y arroz secano. Mediante el sistema de riego se cultiva en
zonas arroceras Centro, Costa norte y Santanderes, zonas en las cuales se encuentran situados los
grandes distritos de riego existentes en el pais, por su parte el sistema secano se desarrolla
principalmente en los Ilanos orientales y bajo cauca &reas en las cuales se depende de la dinamica
de las lluvias y oferta hidrica.

Para Amaya (2020), en el primer semestre de 2017, la superficie sembrada de arroz
mecanizado nacional aumento un 5,5% (414.059 ha) respecto afio 2016 (392.647 ha). La mayor
superficie se presentd en el departamento de Casanare con 161884 Has cultivadas.

Segun el boletin técnico emitido por la Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado
(ENAM), en el afio 2020, el departamento de Casanare aporto6 el 29,7% del area sembrada con
arroz en Colombia, Meta aporté el 14,4%, Tolima 18,2%, Hulila 6,5% y los restantes 19
departamentos cultivaron un 31,3%.

Para los meses de julio a diciembre del afio 2021 la estimacion del area sembrada en todo
el pais con arroz mecanizado fue de 151.988 Has, lo cual hace parte de 50.006 Has menos que el
total en el pais de area sembrada en el el mismo periodo del afio 2020, correspondiente a 201.993
Has lo cual deja ver una disminucién de 24,8%

En el IV Censo Nacional Arrocero efectuado por Fedearroz — FNA (2021) y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, se identific6 que la produccion
de arroz bajo estas tecnologias se adelanta en 23 departamentos a nivel nacional y 211
municipios, implicando a mas de 16 mil cultivadores y 25 mil Unidades Productoras
Agropecuarias — UPA. Asi mismo el pais es distribuido en 5 extensas areas de produccion
arrocera: Llanos, Centro, Bajo Cuca, Costa Norte y Santanderes. En promedio el area cultivada

en la zona centro ocupo el 32% del total cultivado en el periodo 2000-2020 y los Ilanos ocuparon
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en promedio el 42% del area total cultivada.
En definitiva, en los ultimos 20 afios las zonas de arroz secano (Llanos y Bajo Cauca) se
han expandido, por el contrario, las zonas de riego han disminuido sus &reas sembradas.

Tabla 1

Area sembrada (ha) segun zona del pais

Afo variacién Variacién
IONA Promedio Tendencia
2000 2005 2010 2020 r anual Periodo '

BAJD CAUCA 63,352 R 48.538 25038 5% 50% M_f\"'
CEMTRO 151.215 142.788 138.980 153.610 0% 1% M‘\f‘h’
COSTA MORTE 43,987 27726 22.581 26.654 -1'% -39% N A
LLAMCS 140,102 154,052 184.112 280234 4% Fa% w
SANTANMDERES 28.196 24 457 26.50% 40.877 2% 45% —_—
Total 447 .552 408.953 420.721 596.414 2% 3% N A

Nota: Esta tabla muestra el area sembrada (ha) de arroz en las diferentes zonas del pais durante
los afios 2000, 2005, 2010 y 2020.Fuente: Fedearroz (2021)

La siembra de arroz en Colombia se realiza en dos semestres del afio, correspondiendo el
primero a los meses comprendidos de enero a junio, siendo el periodo en el cual se cultiva el
mayor numero de hectareas, El informe presentado por Fedearroz, (2021), indica que alrededor
del 65% del total del pais. Durante este semestre se siembra la mayor area por medio del sistema
secano, ocasionando una estacionalidad en la cosecha del siguiente semestre debido a la
acumulacion de siembras comprendidas en los meses de marzo y mayo. Es importante precisar
que en las zonas de secano solo se presenta un periodo de lluvias al afio siendo de marzo a
octubre. Para el segundo semestre comprendido entre los meses de julio a diciembre las siembras
son puntualmente en las areas de riego, intensificandose en septiembre y octubre representando

un 35% del area cultivada en el afio.
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Principales departamentos productores de arroz en Colombia

Segun el boletin técnico de ENAM (Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado) presentado
por DANE (2021), los 4 departamentos que mas producen arroz son: Meta, Casanare, Tolimay
Huila, los cuales presentan variaciones en su produccion en el periodo comprendido entre 2010 —
20221.

Seguidamente, se puede observar el comportamiento historico del semestre final 2010-
2021 de area sembrada de arroz de tipo mecanizado, en el cual se puede observar la tendencia en
decadencia de los valores obtenidos para los principales departamentos productores de arroz.

Gréfico 1

Area sembrada de arroz mecanizado. Principales departamentos arroceros para el 1l semestre

2010-2021
100,000
80,000
B0.000
o~ T0.000
g
5 00,000
I 50.000
vy
2 40,000 =
30,000
20000 i . . ] . = —
-——_-"—":'—“:H—q._T____.;-'.—-?"‘ —
10,000 —
0
2000400 | 2019-00 | 2092-00 | 2003-00 0 2004-00 | 201500 | 201600 | 2007-00 0 20480 200800 | 202040 | 2021-10
hMeta 16481 | 10752 | 16383 8655 | 8680 | 16258 | 14024 | 14705 | 14334 200635 | 19029 | 143557
—&— Casanare 15004 | 18015 | 18743 | 10734 13692 | 15543 | 18331 | 16326 17120 19685 | 18766 | 13843
#— Talima 55437 | 52007 | 53983 | 53743 | 47029 | 49754 | 52043 | 54421 | 51189 | 49870 | 55298 | 40397
—8— Huila 17405 | 16635 | 15744 | 14493 14402 | 13695 | 19751 | 16403 | 18067 17955 | 21480 | 18700

—s—Resto departamentos 50734 | 51756 | 53449 SB.231 47515 | 60660 | 74007 | 79461 66436  TESS0D | 87421 | 64490

Fuente:DANE, Fedearroz, FNA (2021)

La participacion en el segundo semestre del afio 2021 “para los principales departamentos
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productores de arroz fue: Casanare 43,2% (914.932 Ton), Tolima 17,4% (367,531 Ton), Meta
14,3% (302,027 Ton), Huila4,7% (98.576 Ton) y Resto de Departamentos con 20,5% (434.864
Ton)” (DANE et al, 2021, p 13)

Tabla 2

Produccién de Arroz Mecanizado

Produccién *
2020 - 1l 2021-1
DEPARTAMENTOS Variacion Contribucidn
Toneladas (t)  Participacién (%) Toneladas (t)  Participacion (%) = o)

TOTAL NACIONAL 2.258.926 100,0 2.117.930 100,0 -6,2%

Meta 354327 159 302,027 14,3 15,9% 25
Casanare B51.860 EY N 9140912 432 T4% 28
Talima 406737 180 IR751 17.4 8.6% 17
Huila 131.750 ¥ 98.576 4.7 25,2% 15
Resto Departamentos ' 500.243 225 434.864 205 14,6% 33

Nota: En esta tabla se muestran los Principales departamentos arroceros durante el 11 semestre de

los afios 2020 y 2021 respectivamente. Fuente:DANE, Fedearroz, FNA(2021)

Cultivo de arroz (Oryza Sativa L.) en Casanare

El Departamento de Casanare estd ubicado al oriente del territorio colombiano Preciado
(1998), informa que este departamento hace parte de la extensa region llamada Orinoquia. Limita
al sur con el departamento del Meta, al norte con el Departamento de Arauca, al oriente con el
Departamento del Vichada y al occidente con el departamento de Boyaca. Casanare se localiza
geogréficamente entre los 4° 16’ y 6° 17° de latitud norte y los 69° 50’ y 73° 08’ de longitud
oeste del meridiano de Greenwich.

En el estudio realizado por Aristizabal et al (2000), presenta datos acerca de los cultivos
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de arroz en los llanos, en los afios 70 se inicio la extension de los cultivos arroceros en los Llanos
Orientales de Colombia con variedades mejoradas de arroz de elevado rendimiento tipo cica 4,
cica 6, cica 8, metica 1 y 2 mediante los sistemas propios para este cultivo, los cuales son de
riego y secano mecanizado implementados en el departamento del Meta. Luego, en los afios 80
se comenzo a cultivar arroz en Casanare y Ultimamente, en los afios 90 en el departamento de
Arauca.

En la region de la Orinoquia Cardona et al (2018), afirma que durante el afio 2015 el
cultivo de arroz abarcé la mayor parte del area cultivada con 136,207 Has; en ese mismo afio se
fructificaron 751,330 Ton de arroz, lo cual representa un 30% de la produccidn total nacional. El
arroz obtenido fue secano mecanizado, el cual se cultiva en el Meta y Casanare representando
simultdneamente el 57.9% de la produccién total en el pais. En 2016, la productividad de arroz
en el Departamento de Casanare fue de 5.791 toneladas y en el Meta fue de 5.642; esto significa
que el rendimiento de dicho arroz en Meta y Casanare (5.636 t/ha) es muy similar al del arroz de
riego (5.233t/ha) y supera el promedio nacional de 4.789 t/ha

De acuerdo con lo descrito por (Obregon et al., 2021) Colombia report6 la produccion de
cerca de 3 millones Ton de arroz en el afio 2019 en 539.553Has, de las cuales 159.082 Has se
cultivaron en la regién del Casanare. El 80% de esta superficie se cultiva en la primera mitad del
afio mediante el sistema de siembra de secano, totalmente dependiente del agua lluvia, iniciando
dicho ciclo de abril a mayo. El otro 20% sobrante se cultiva mediante el riego utilizado como
sistema de siembra, en el cual se necesita agua en todo el ciclo del cultivo debido a que es la
temporada seca, la cual inicia de agosto a noviembre.

En la tabla siguiente se muestra un histdrico de la produccion de arroz en los municipios

del Casanare,
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Historica produccién de arroz por toneladas por municipios de Casanare
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Municipio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yopal 12490 6672 6073 9114 12869 10682 10361
Aguazul 6359 3297 3566 6069 7291 3883 5618
Hato Corozal 0 0 1366 1422 3279 1253 1420
Mani 8855 7339 12313 17609 26842 19896 22707
Nunchia 18515 12524 11044 7940 8234 9742 11171
Orocué 0 1645 4380 3616 4104 5344 7029
Paz de Ariporo 5467 10530 18061 26868 27777 22861 29523
Pore 3919 699 3645 4214 6821 5694 6381
San Luis de Palenque 10502 15669 20428 25146 25178 21021 16492
Tauramena 10684 6539 8258 9568 9656 8387 11090
Trinidad 9751 12775 20166 23300 26007 17471 13606
Villanueva 5915 2941 3557 4233 3826 3330 4001
Otros Municipios 1423 698 0 0 0 0 0
Total 03879 81326 112857 139097 161882 139397

Nota: En esta tabla se muestra la produccion histérica del cultivo de arroz por toneladas en los

municipios de Casanare desde el afio 2013 al afio 2019. Fuente: DANE-ENA (2019).

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se puede observar que los municipios con mayor

produccidn de arroz hacia el afio 2019 son Paz de Ariporo, Mani, San Luis de Palengue,
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Trinidad, Nunchia, Tauramena y Yopal, identificando que en otros municipios la participacion
en el cultivo es nula para los afios entre 2015 a 2019.
En el Departamento del Casanare, participan los siguientes actores dentro de la

Cadena del arroz, son en primer lugar los cultivadores, los cuales se encuentran
representados por la Federacion Nacional de Arroceros (FEDEARROZ), Los actores que
conforman y representan a industriales molineros quienes se encuentran representados
por la Federacion de Industriales del Arroz (INDUARROZ) y por la Asociacion Nacional
de Molineros de Arroz (MOLIARROZ), ademés de productores de semillas certificadas
provenientes de la Asociacién Colombiana de Productores de semillas (ACOSEMILLAS)

y el Gobierno Nacional. (PDEA, et al, 2021, P. 113).
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Manejo agronémico del cultivo del arroz (Oryza Sativa L.)

El cultivo del arroz, (Oryza Sativa L.) como todos los cultivos necesita de condiciones
especificas para que su crecimiento sea 6ptimo tanto en rendimiento como en calidad, de la
misma manera, existe un sistema ciclico en su cultivo y mantenimiento que permite lograr una
produccion sana y eficiente dentro de las condiciones que anteriormente se nombraron.

El manejo agrondmico de los cultivos en general parte desde la adecuacion del terreno
hasta la fase de cosecha, siendo entonces importante reconocer las principales practicas agricolas
que intervienen en este proceso.

Preparacion del terreno

Para el cultivo del arroz (Oryza Sativa L.), la preparacion del terreno tendré relacion
directa con las técnicas de cultivo y las condiciones del mismo para la produccién 6ptima que se
desea obtener, de esta manera, los parametros a tener en cuenta principalmente para realizar el
cultivo del arroz se basaran en la técnica a utilizar, bien sea mecanizado o tradicional, basado
principalmente en

Nivelacién del terreno: se realiza con el fin de economizar costos en riego y lograr una
mejor eficiencia en el manejo del cultivo, cosecha y manejo de aguas para riego, ya que se
permite que los diques y canales puedan tener mayor uniformidad en todo el terreno.

Arado: de acuerdo con las condiciones del terreno se usan los pases respectivos, con el
fin de obtener un desarrollo adecuado de la plantacion, a partir de la remocién de suelos
compactados. De la misma manera, el arado tiene como fin fundamental prevenir el deterioro del
suelo para usarlo en futuras cosechas despues del ciclo presente.

Rastra pesada: permite una preparacion del suelo 6ptima removiendo el mismo para

lograr la humedad deseada
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Siembra del arroz

La siembra del arroz se da de acuerdo a la técnica a utilizar, Cheaney (1979), citado por
Guzméan, 2006 , Afirmando que es posible favorecer la germinacion adecuada y bajo factores que
permiten un buen establecimiento del cultivo a partir de la nivelacion adecuada y la preparacion
del suelo 6ptimo ademas del uso de semillas de calidad, y otros factores como sistemas de
drenaje y riego aptos para el tipo de cultivo”, sin embargo, para lograr el éxito deseado en el
cultivo, ademas de las anteriores es necesario tener en cuenta otros factores asociados a la
correcta implementacion y cuidado del mismo.

Entre las técnicas mencionadas por el autor, se resalta la siembra al voleo,
considerandose ésta como una técnica tradicional en la que la siembra manual o con maquinas
esparcidoras tipo tractor permiten el uso de semillas himedas y pregerminadas, sin embargo
algunas de las desventajas de esta técnica son la poca uniformidad tanto en la plantacién como el
en tiempo de la germinacion. Por otro lado, la siembra con avion permite abarcar grandes
extensiones de terreno, basado en el uso de aviones agricolas con aplicadores que permiten
esparcir la semilla teniendo en cuenta marcadores en los terrenos y varias pasadas del avién para
procurar lograr una uniformidad en el sistema de siembra.

El manejo del agua es indispensable para cualquier tipo de cultivo, sin embargo, la
cantidad de agua utilizada para la siembra y el riego no tiene un pardmetro establecido ya que se
realiza de acuerdo a las condiciones y requerimientos de los terrenos, aun asi, es posible utilizar
las lluvias en los ciclos de cultivo tanto para economizar agua como para aprovechar el recurso
en su maxima extension minimizando de esta manera esfuerzos, por tanto, las aguas lluvias se
consolidan como una gran herramienta para el manejo del cultivo, sin embargo la

impredecibilidad de inundaciones y grandes concentraciones de agua pueden afectar
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considerablemente el proceso normal de la siembra.

De acuerdo a lo anterior, es preciso establecer las fechas y ciclos del cultivo, realizando
un andlisis agro climatolégico adecuado que permita un acercamiento a las predicciones
climatoldgicas, aun asi, el uso del agua debe estar adecuado a la preparacion del terreno y los
sistemas de drenaje que permitan evitar los inconvenientes que grandes concentraciones de agua
puedan generar sobre éste.

Fertilizacion

La fertilizacion requerida en el cultivo de arroz tendra en cuenta factores edafol6gicos,
climatoldgicos ademas de los propios para el cultivo. Las condiciones de los suelos difieren
mucho del &rea agroldgica en donde se desea cultivar, por ejemplo, en suelos inundados, existe
agotamiento del oxigeno y por tanto y exceso de didxido de carbono, situacion presentada debido
a la cantidad de MO (Materia Organica) existente en proceso de descomposicion y la solubilidad
de fosfatos y silice.

Los requerimientos nutricionales de la plantacion de arroz se basan en nutrientes como el
nitrégeno, el cual puede ser obtenido a partir de la descomposicion de MO en ausencia de
oxigeno (anaerdbicas), absorbiendo el mineral en forma de amoniaco, también es posible que el
nitrégeno se encuentre disuelto en el agua en forma de nitrégeno organico o proveniente de
residuos de plantas y animales.

Otro de los componentes indispensables, segun Guzman, et al (2006), para el desarrollo
del cultivo es el fésforo el cual se encuentra en solucion en los suelos y otros medios naturales
que pueden aportar a su concentracion. Las plantas son capaces de asimilar y tomar los nutrientes
del suelo de acuerdo con las caracteristicas y cantidades que éste posea. Las caracteristicas del

fésforo en su forma aprovechable, tiene como caracteristicas principales suelos alcalinos o
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acidos, y la disposicion aumentaré con respecto a la subida de pH, llegando a un punto maximo
en pH cercanos al neutro.

En cuanto a nutrientes presentes en el suelo que puedan incrementar la CIC (capacidad de
intercambio i6nico) son los metales como calcio, potasio y otros que influyen directamente en las
caracteristicas del cultivo y de la resistencia ambiental de la planta y a enfermedades y a su
crecimiento en general, sin embargo, la asimilacién de éstos dependeré de las condiciones a las
que esté expuesta el cultivo.

Con respecto al azufre, su deficiencia tiene efectos negativos en el crecimiento de la
planta, con la consecuencia principal de amarillamiento de hojas, y otras consecuencias.

Los requerimientos de fertilizacion deberan ser analizados de acuerdo con las
condiciones ambientales, climatoldgicas y edafoldgicas, con el fin de permitir disefiar estrategias
de fertilizacién que permitan suplir estos nutrientes de la forma méas adecuada y asimilable para
las plantas, siendo el objetivo principal el desarrollo de la planta en un estado idéneo y
procurando obtener un cultivo sano y resistente a las plagas y enfermedades.

No es mucha la literatura existente para el conocimiento de la relacion efecto/beneficio
encontrada por los elementos menores o micronutrientes sobre el cultivo del arroz, sin embargo,
como en todos los cultivos y el desarrollo normal de los mismos, se sabe que son necesarios en
mayor 0 menor escala frente a cada una de las etapas del desarrollo de la planta.

Control de Malezas

Las malezas en un cultivo pueden presentar varios efectos negativos, entre ellos la
competitividad por los nutrientes, por cuanto en el manejo adecuado se debe retirar dichas
malezas y controlar su proliferacion, esto se realiza a través de diversas practicas agricolas entre

las cuales pueden mencionarse las practicas quimicas, fisicas y manuales, realizado tanto durante
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la preparacion del terreno como en el sostenimiento del cultivo. EIl uso de herbicidas es una de
las técnicas mas utilizadas, sin embargo presenta riesgos tanto de toxicidad como de la no
especificad del efecto. EI control quimico no solo afecta a las malezas, sino que también puede
representar un riesgo para las personas que manejan las sustancias aplicadas y el medio ambiente
en general.

El manejo integrado de las malezas permite combinar varias técnicas de control. Es
posible afirmar que las précticas agricolas llevadas a cabo por algunos productores son 6ptimas,
sin embargo existen otras practicas que al contrario, afectan a los cultivos sean practicas
manuales o con uso de agroquimicos, como lo afirma Zapa (2020), para reconocer las
actividades a implementar es necesario realizar un andlisis sobre las poblaciones, las clases de
malezas y los controles a aplicar, siendo sugeridos aquellos que presentan selectividad sobre las
plantas y que de esta manera pueden generar una mayor efectividad en el control de las malezas.
El autor hace referencia a las plagas y enfermedades expresadas en los siguientes parrafos.
Plagas y enfermedades

Plagas: El cultivo de arroz, como todos los cultivos son susceptibles al ataque de insectos
y otras plagas, por tanto, se hace necesario llevar un control efectivo para asegurar tanto la
calidad como el rendimiento de la produccidn. Las plagas méas frecuentes que atacan al arroz son:
gallina ciega (Phyllophaga spp), gusano alambre (Agriotis sp, Melanotus sp.), gusano nochero
(Agrotis, Prodenia) y carapacho (Euthecia sp), casando dafios econdmicos considerables en los
cultivos. Por otro lado, otras plagas que se pueden presentar en el follaje de la plantacién son el
Gusano soldado (Spodoptera mauritia), Novia del arroz (Rupella albinella), Chinche verde
(Nezara viridula), Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), Barrenador bipuntado (Thyporyza

incertulas), Chinche comun (Leptocorisa corbetti), Gusano medidor (Mocis repanda), Barrenador
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rosado (Sesamia nferens), Barrenador de la cafia (Diatrea sacharalis) Chinche hediondada
(Tibarca sp.), Cigarras (Sogata orizicola) y Pulgones (Aphi spp).

Enfermedades: Para Zapa (2020), Los cultivos pueden presentar deficiencias en su
desarrollo y en la calidad de sus productos por enfermedades, que dependeran de las condiciones
ambientales favorables para las mismas, ademas del manejo inadecuado de los cultivos. Las
enfermedades més importantes que e presentan en el cultivo del arroz estan La Piricularia
(quemazdn), causada por el hongo Pyricularia grizae, Helminotosporiosis, causada por el hongo
Cochilobolus mirabeanus, Escaldado de la hoja, afectada por Metasphaeria albescens,

Cercosporiosis 0 mancha linear causada afectada por Cercospora oryzae.
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Los agroquimicos

Un agroquimico, también conocido como plaguicida,para Quintana (2019) es cualquier
Compuesto quimico, combinacion o mezcla de productos que se emplean para evitar, eliminar o
controlar especies de plagas, y son usados generalmente en actividades agricolas, programas de
salud publica y areas del sector urbano con el objetivo de resguardar a las plantas, animales e
incluso a los humanos del ataque de plagas y enfermedades. El crecimiento y el desarrollo del
sector agricola a nivel mundial esta acompafiado de importantes impactos negativos en la salud
de los pobladores, ya que cada afio alrededor de 3 millones de personas sufren envenenamiento
por el uso de dichas sustancias y se presentan méas de 220.000 muertes, segiin Chavarro, et al
(2019), debido en gran manera a que los agricultores no acatan las instrucciones de uso ni
tampoco se hace uso de los elementos de proteccion adecuados para su manipulacion.

Los agroquimicos son compuestos ampliamente empleados en las labores de agricultura,
como lo son herbicidas, insecticidas y fertilizantes. Para Avalos (2009), los impactos de estos
sobre las tierras cultivadas se extienden a la atmosfera y con mayor dafio se asientan en el
recurso hidrico, contaminando las aguas subterraneas, ademas de rios, lagos y otros afluentes
hidricos, como también aquellos alimentos cultivados en el suelo donde fueron usados. Por tal
motivo es necesario reducir su uso al minimo indispensable. No obstante, de no ser por su
presencia, la historia de la humanidad se veria obstaculizada por las estadisticas masivas de
personas que murieron por falta de alimentos o por plagas cuyas armas causaron dafos
irreparables a la humanidad.

El uso de agroquimicos en la agricultura del pais y el mundo se enfatiza en elevar la
produccidn disminuyendo los riesgos de enfermedades y plaguicidas, asi mismo implementar los

niveles nutricionales y requerimientos de los cultivos, la tendencia de su uso a nivel mundial
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segun, Molpeceres (2019), inicia alrededor de la década de 1950, con el fin de proteger la
agricultura y controlar enfermedades dentro de las practicas comunes de la agricultura, sin
embargo, desde el comienzo de la “Revolucion Verde”, comienza un trabajo arduo de
investigacion para cambiar estas practicas e interponer regulaciones en el uso y la aplicacion de
los mismos con el fin primordial de minimizar impactos sobre el medio ambiente y el cuidado de
la salud de los consumidores..

Entonces, los agroquimicos son productos que han mostrado su eficacia a corto plazo
para luchar contra plagas malignas que impactan de forma negativa los cultivos y son
complejamente reemplazables en la agricultura moderna, no obstante, se puede controlar su uso a
través de una adecuada utilizacion, es muy importante la insistencia de cuidar la salud, segin
Pinto (2017), la preservacion de ecosistemas y un control integrado de plagas. Estos insumos
junto con los fertilizantes y semillas hacen parte del grupo tecnolégico indispensable para
producir alimentos, sin embargo, es indudable que conforman una tecnologia de riesgo por su
gran poder contaminante.

En cuanto a la produccidn de agroquimicos, esta comprende varios pasos dentro de su
cadena productiva, en Colombia, existe una estructura empresarial conformada por empresas de
tipo nacional e internacional, Pinto (2017), indica que entre estas empresas se destacan Ciba
Geigy Col S.A., Dupong de Colombia S.A. y Dowelanco de Colombia. Dentro de las empresas
dedicadas a la produccion de abonos, las cuales se encuentran asociadas a gremios del sector
agricola, para lograr su comercializacién y distribucidn, siendo las mas importantes las industrias
del arroz y el café, sin embargo, la elaboracion de dichos abonos depende de insumos
importados. Para la produccién y comercializacion de plaguicidas y herbicidas, existe una gran

participacion de compaiiias internacionales como lo son Rhom and Hass y Dupon, las
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asociaciones con compafiias nacionales hacen que la demanda sea atendida por las mismas, y es
relacionada principalmente a la actividad agricola del pais, asi como a diversos factores entre los
cuales cabe mencionar el clima, suelos y otros factores que pueden afectar su uso. En el siguiente
grafico se presenta la cadena productiva de la fabricacion de agroquimicos en el pais.

Grafico 2

Estructura simplificada para la cadena

------------------- Productos intermedios

L para fertilizantes Abonos
Plaguicidas
excepto herbicidas
Industria Sintesis y formulacidn
quirnica basica del ingrediente activo

Herbicidas y
reguladores bioldgicos

Fuente: DNP (2021)

Los agroquimicos entonces comprenden la produccién de abonos, plaguicidas, herbicidas
y reguladores bioldgicos, los cuales son clasificados de acuerdo a su funcionalidad.
Tipos de agroquimicos

Los agroquimicos para Quinayas (2021), se pueden clasificar de diversas maneras, sin
embargo, su clasificacion mas general sera su tipo de aplicacion, también conocidos como
Herbicidas, insecticidas, fungicidas y fertilizantes, se denominan sobre su campo de accion. En
el Cddigo Internacional de Conducta para la Distribucién y Utilizacion de Plaguicidas (FAOQ,
1990), los plaguicidas son definidos como sustancias, mezclas de sustancias que se fabrican y
utilizan con el fin de prevenir enfermedades, plagas y otras circunstancias que puedan ocasionar

dafio en la salud humana o animal. Dentro de los plaguicidas, se subscribe la categoria de



44

insecticida el cual se define a continuacion.

Insecticidas: Lopez, (2021), las define como aquellos agentes quimicos fabricados
especialmente para matar o controlar insectos en diversos cultivos que aumentan a diario en
distintos lugares del mundo, se busca disminuir pérdidas en la produccion y evitar que los
mercados sufran de escases de productos de consumo.

Segun lo descrito por (Chirinos,2020), la aplicacion de tecnologias quimicas dentro de las
cuales se encuentran los insecticidas no estan sustentadas con suficiente investigacion sobre el
impacto del uso continuo de estos sobre la estructura y funcionamiento de los agro ecosistemas.
En consecuencia, el uso desmedido de plaguicidas genera un efecto contrario a lo esperado de
disminuir los problemas de plagas ya que frecuentemente las aumenta, desencadenando serios
problemas en la produccién, ya sea debido a desbalances ecolégicos o por la resistencia de
acaros e insectos a estos quimicos.

Fungicidas: Perteneciente al grupo de plaguicidas, son sustancias que sirven para la
destruccion de hongos parésitos en los cultivos. (Pérez W., 2018), define al fungicida como
“Producto con base e insumos quimicos que se utilizan con el fin de eliminar o evitar el
desarrollo de los hongos”, estos fungicidas pueden clasificarse como de contacto, los cuales
también llamados protectores, tienen una accion en la superficie de las plantas y partes vegetales
en donde el fungicida ha sido depositado, y los fungicidas sistémicos, que son aquellos
adsorbidos a través de hojas o raices que posteriormente tienen la capacidad de moverse por toda
la planta, actuando en las diversas etapas del proceso de vida del hongo.

Los plaguicidas en general son clasificados segun su toxicidad, de acuerdo a la OMS,
teniendo en cuenta el peligro que representan y algunas directrices planteadas por la entidad en el

ano 2019.
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En el afio 1973, la OMS prepara una clasificacion preliminar de los plaguicidas, con el
fin de distinguir su peligrosidad, basado en la opinion del Cuadro de Expertos en Insecticidas y
otros, esta propuesta de clasificacion es aceptada por los organismos pertinentes. Dentro de los
principios basicos de clasificacion se encuentran las diferencias entre las formas mas peligrosas y
las menos peligrosas de cada tipo de plaguicida, basados en toxicidad del producto y de las
preparaciones. Entre los principales criterios a tener en cuenta estan la sensibilidad de las
especies de ensayo, toxicidad por via oral, dérmica y otras vias, el tipo de lesiones en 6rganos
sean reversibles o irreversibles, efectos acumulativos, formas de aplicacion, preparaciones e
ingredientes activos y otros datos importantes. Generalmente los estudios se realizan sobre ratas,
y con ello se determina la siguiente clasificacion:

Tabla 4

Criterios de Clasificacion Plaguicidas

DL 50 para la rata
(mg/kg de peso corporal)

Clase Oral Dérmico
la Sumamente Peligroso <5 <50

Ib Muy peligroso 5-50 50-200

| Moderadamente peligroso 50-2000 200-2000
Il Poco Peligroso » 2000 >2000

U Poco probable de presencia de 5000 o mas

peligro agudo

Nota: En la tabla se muestran los criterios empleados para clasificar los plaguicidas segun su
nivel de peligrosidad .Fuente: OMS (2019)
Fertilizantes: Los fertilizantes son compuestos quimicos u organicos usados para agregar

nutrientes al suelo y con ello mejorar las propiedades. Estos realizan un aporte nutricional al
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suelo. Los fertilizantes quimicos, son muy utilizados en la actualidad, sin embargo, se ha
detectado impactos negativos sobre el suelo, y el medio ambiente en general, al mismo tiempo,
los efectos indirectos de los fertilizantes recaen sobre la acumulacién en las plantas y cultivos y
que inciden directamente sobre la salud de los consumidores. Las composiciones usadas y
diversos nutrientes agregados hacen que estos fertilizantes sean muy diversos, y de acuerdo las
necesidades edafoldgicas y nutricionales, asi como climéticas y agroldgicas de los cultivos,
ademas de la fase en la que se encuentra dicho cultivo. Para Reyes (2017), el fin principal del uso
de fertilizantes es incrementar la produccion agricola, como estrategia adoptada durante el
mundo, la cual incide sobre el desarrollo de plantas y eficiencia de los cultivos, aumentando los
nutrientes en el suelo para contrarrestar problemas de rendimiento y vulnerabilidad a

enfermedades por deficiencia de éstos.
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Reglamentacidn existente para el uso de agroquimicos

La ley 822 de 2003 del Instituto Agropecuario (ICA), (2003), establece las normas
relacionadas con los agroquimicos geneéricos, en cuya ley se establece tanto requisitos como
procedimientos a tener en cuenta para el registro, control y venta en el territorio nacional, dentro
de la misma se analiza las normatividades sobre sus ingredientes activos y formulaciones, con el
fin principal de minimizar los riesgos a la salud humana y su impacto al medio ambiente.

El Decreto nimero 1076 de 2015, en su titulo VII, “Prevencion y control Contaminacion
Ambiental por el manejo de plaguicidas”, en el capitulo III Del Manejo Integral de Plaguicidas,
propone lo siguiente:

Puesta en el mercado de plaguicidas: otorgando la responsabilidad de los manejos

ambientales racionales recaido sobre las personas que sean de tipo natural o juridico y

que estén a cargo de poner en el mercado este tipo de productos, asi como realizar las

actividades apropiadas para el retorno de los residuos o desechos peligrosos.

Consumo de plaguicidas: con un manejo ambiental, devolucion de envases y empaques

de la forma adecuada, de acuerdo al mecanismo de recoleccién indicado, es indispensable

mantener en el minimo stock posible, las existencias de plaguicidas para ser usados

(Decreto 1076 de 2015)

De esta manera, el decreto provee de las reglamentaciones y normatividades tanto para la
responsabilidad de las partes involucradas como la prevencion de la contaminacion ambiental
generada, asi como las regulaciones en su uso, almacenamiento, conservacion y desecho.
(Decreto 1075, 2015)

El Decreto 775 de 1990 y 1843 de 1991, “uso y manejo de plaguicidas”, permite identificar

el uso irracional de los agroquimicos en el manejo de las plagas de cultivo.
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Marco Juridico Ambiental

48

Norma

Entidad que expide, fecha

Objeto

Decreto 4368/2006

Ministerio de Proteccion

Social

Modifica parcialmente el
Decreto 1843 de 1991 sobre
aplicacion aérea de

plaguicidas

Decreto 1843/1991

Presidencia de la Republica

Reglamenta parcialmente los
titulos 111, V, VI, VIl y Xl de
la ley 09 de 1979 sobre uso y

manejo de plaguicidas

Resolucion 1063/1996

Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA)

Manual Técnico en materia de
aplicaciones de Insumos

Agricolas

Resolucion 000150/2003

Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA)

Adopta el reglamento técnico
de fertilizantes y
acondicionadores de suelos

para Colombia

Resolucion 3079/1995

Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA)

Por la cual se dictan
disposiciones sobre la
Industria, Comercio y

aplicacién de bioinsumos y
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productos afines de abonos o
fertilizantes, acondicionadores

de suelo y plaguicidas.

Resolucion 302 de 2006 Ministerio de Agriculturay Por la cual se someten a
Desarrollo Rural libertad vigilada algunos
productos agroquimicos e

INSUMOS agropecuarios

Nota: En la tabla se muestra el marco juridico ambiental establecido en Colombia para el manejo
de agroquimicos. Fuente: Asocafa (2017)

ICONTEC, regula por medio del etiquetado a los Fertilizantes y acondicionadores de suelo,
entre los requisitos generales sobre abonos o fertilizantes, reguladas por las siguientes normas

NTC 40: 1997, Productos quimicos para uso agropecuario. Abonos o fertilizantes Quimicos,
rotulado

NTC 234, 1996: Abonos o fertilizantes método de ensayo para la determinacién cuantitativa
del fosforo.

NTC 326, 1969: Abonos o fertilizantes. Método de ensayo de granulometria en seco

NTC 3795: 1995. Fertilizantes solidos: Derivacion de un plan de muestreo para la evaluacién
de una entrega grande

En el capitulo de Abonos o Fertilizantes Sulfato de Amonio, se propone principalmente el
establecimiento de requisitos para sustancias como sulfato de amonio usado como abono o
fertilizante, ademas de otros usos como materia prima para diversos preparados. De la misma
manera, se establecen los requisitos para el uso de Sulfato de Potasio, Cloruro de Potasio, y

otros.
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Dichos requisitos se basan principalmente en los criterios que tienen de aceptacion o rechazo,
y de calidad y responsabilidad con el medio ambiente por medio de la formulacion y elaboracion
de las Normas y Guias Técnicas de cardcter normativo, estableciendo las normativas para el
almacenamiento, distribucion y aplicacion de los insumos con el fin de lograr una proteccion a la

salud tanto de pobladores, como asegurar la calidad del medio ambiente. (ICONTEC, 2003)
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Uso de agroquimicos en cultivos de arroz (Oryza Sativa L.)

Colombia ha sido testigo durante décadas de la ocupacion de zonas de bosques tropicales
para ampliar la superficie con la implementacion de cultivos que generan beneficios econémicos
e industriales, para Asela, et al (2014), esta busqueda creciente de productividad y el uso diario
de insumos de origen agroquimico en las practicas agricolas convencionales, han aportado a que
en el Departamento de Casanare y en el resto del pais se presenten dificultades en la
conservacion de ecosistemas, biodiversidad y recursos, ocasionando impactos en la salud de las
comunidades de sectores tanto urbanos como rurales.

Segun lo afirma Medina (2018), Uno de los problemas detectados en la actualidad es que
la produccion agricola dentro del pais se encuentra en constante desarrollo, lo cual esta
determinado por el aumento de la poblacién, lo que ha generado que la frontera agricola se
amplie, generado consecuencias derivadas de la devastacion, quema y tala de bosques, cambios
en la estructura y uso del suelo, sistemas de propiedad, sobre explotacion sobreexplotacion, el
uso excesivo de agroquimicos usados en exceso Yy sin recomendaciones técnicas, y los factores
sociales, econdmicos y culturales, entre otros, provocan cambios negativos propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, que estan en constante relacion con este recurso y que son
importantes para la obtencién de materias primas asociadas con los sectores agropecuario y
forestal.

Segln la FAO (2014), la definicién de Agroquimico enmarca a las sustancias que tienen
la propiedad de prevenir, destruir o controlar plagas y otros organismos que puedan causar
enfermedades tanto en humanos como animales, ademas incorpora en dicha definicion también
el control de especies de platas que pueden causar cualquier tipo de perjuicio, en las

producciones agricolas, lo anterior enfatiza en una clasificacion que se puede dar a este tipo de
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sustancias las cuales se referencian a continuacion.

Tabla 6

Clasificacion de Agroquimicos

Clasificacion Por naturaleza Clasificacion por mecanismo Clasificacion por tipo de

guimica de accién organismos que afecta
Inorganicos Contacto Insecticidas
Organicos Ingestion Acaricidas

Naturales Fumigante Fungicidas

Sintéticos Sistémico Herbicidas

Nota: En la tabla se muestra la clasificacion de los agroquimicos segun su naturaleza quimica,
mecanismo de accién y por el tipo de organismos que afecta. Fuente: Almeida, 2014.

En el contexto de las préacticas de produccidn agricola en el Departamento de Casanare
como en todas las actividades agricolas, se determina que los cultivares necesitan de controles y
proteccidn contra plagas y enfermedades por tanto, se implementa el uso de insumos de origen
quimico como pesticidas y fertilizantes, ademas de mezclas de sustancias con el fin de aumentar
la productividad de los mismos, nos obstante, al ser dichas explotaciones agricolas intensivas, el
impacto ocasionado a los ecosistemas es de una mayor dimension, por tal motivo, los dafios en el
ambiente que se presentan son de gran envergadura y en algunos casos irreparables.

Los impactos ambientales generados por los agroquimicos dependeran de su naturaleza,
la composicion, las propiedades provenientes del suelo y otros factores, entre ellos los
climaticos, sin embargo el mayor impacto estara relacionado con el tipo de suelos presentes y
estos impactos se daran directamente sobre el medio ambiente y alteraciones significativas sobre

la textura y calidad del suelo y los servicios medioambientales que éste presta.
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En la tabla 7. Se enlistan los agroquimicos que se aplican en los cultivos de arroz

Tabla 7

Agroquimicos aplicados al cultivo del arroz

Tipo Agroquimico Nombre Cantidad aplicada
Herbicida Diflufenican O,5L/Ha
Propanil 6L/Ha
Pendimetalina 4 L/Ha
2-4 D-amina 0,5 L/Ha
Fungicida Vitavax a la semilla 3g/Kg semilla
Amistartop 0,6 L/Ha
Kasugamicina 1,5 L/Ha
Mancozeb 3kg/Ha
Carbendazin 0,8 L/Ha
Propiconazol 0,5 L/Ha
Insecticida Fipronil 0,3 L/Ha
Cipermetrina 0,2 L/Ha
Tiametoxan 0,3 L/Ha
Fertilizante Cal dolomita 1bulto/Ha
Urea 3bulto/Ha
Fosfato Diamonico (DAP) 3bulto/Ha
Cloruro de Potasio (KCI) 51 Kg/Ha
Sulfato de Magnesio 1bulto/Ha
Sulcamag 1bulto/Ha

Nota: En la tabla se muestran los agroquimicos y las cantidades aplicados al cultivo de arroz.
Fuente: Paredes y Mayorga, 2020
En el estudio realizado por Lora (2004), Uno de los productos utilizados en el cultivo del

arroz y que en los ultimos afios ha formado polémica ambiental es el glifosato, el cual es un
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herbicida considerado de amplio espectro de tipo no selectivo utilizado para malezas indeseables,
las pruebas toxicoldgicas revelaron efectos adversos en todas las pruebas categdricas, con
toxicidad sub aguda, toxicidad crénica, dafios genéticos, trastornos reproductivos y
carcinoginesis, situacion que afecta directamente al medio ambiente, poblaciones cercanas y
salud de fauna y consumidores de este y otros productos.

Dentro de los servicios medioambientales que estdn afectados en el cultivo de Arroz,
Diaz (2020), refiere la siguiente tabla como indica a continuacion.

Tabla 8

Servicios medioambientales afectados por los agroquimicos

Servicio Ambiental Descripcion
Generacion alimentos y Obtencidn de productos y alimentos de primera necesidad
produccion de biomasa para la vida humana, provenientes del suelo

Almacenaje, procesos de filtracion  Suelo como filtro natural para aguas subtrerrdneas que

y/o transformacion sirven de reserva de agua potable

Habitat y reservorios de energia El suelo es el habitat de microfauna y microflora

Entornos fisico-culturales parala  Actividades de caracter humano, elementos del paisaje y

humaidad considerado patrimonio cultural

Fuentes de materias primas Como alimentos, minerales y otros

Nota: En la tabla se muestran los servicios ambientales que son afectados por el uso de
agroquimicos en los cultivos de arroz. Fuente: Diaz (2020)

Entre las actividades que presentan mayor dafio sobre el medio ambiente se encuentra el
uso de agroquimicos, cuya causa principal para generar dicho impacto radica es en el uso

incontrolado e irracional de los productos en las diversas etapas del cultivo, bien sea por
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desconocimiento técnico, falta de asistencia, préacticas no tecnificadas y otras causas asociadas a
la mala préactica de las BPA, en cuanto a la dosificacion y administracion adecuada de los

productos.
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Impactos ambientales por el uso de agroquimicos en los cultivos de arroz (Oryza Sativa L.)

La agricultura puede describirse bajo la importancia ambiental en cuanto a la generacion

de contaminantes atmosféricos entre ellos, los gases de efecto invernadero, (GEI), se ha
comprobado cientificamente y a través de estudios realizados por Velay Perez (2017), que el
cultivo de arroz mediante sistema de riego es capaz de aportar entre el 10 y el 25% de las
emisiones globales de Metano (CH4), debido principalmente a la actividad biol6gica de
produccion de metano en la fermentacion de las bacterias bombeando toneladas de ese gas,
cuando desintegran la MO en los cultivos de arroz inundados, de acuerdo a estudios de la
Agencia Estadounidense de Proteccion Ambiental, el metano (CH4) es cerca de 20 veces méas
efectivo para retener el calor dentro de la atmdsfera que el CO2.

La produccién de arroz trae consigo impactos negativos al medio ambiente con un
impacto directo, esto debido al uso de productos quimicos causantes de dafios ambientales
irreparables que deben ser tenidos en cuenta. Los quimicos aplicados en los cultivos de arroz

contaminan las aguas y causan la muerte de gran cantidad de peces y otros animales acuaticos,

ya que van a parar a rios, arroyos, lagos, aguas subterraneas y al subsuelo de acuerdo a VVarona

et al (2017). Las practicas agricolas insostenibles, como el uso excesivo de herbicidas,

disminuyen especificamente la MO del suelo y suministran la transferencia de contaminantes a la

cadena alimentaria. Para tenorio (2020), el uso desmedido de herbicidas también influye en

costos de produccidn de cultivos y es perjudicial para los mismos disminuyendo su rendimiento

y calidad.

Los plaguicidas ingresan al suelo mediante tratamientos de aplicacion directa, en forma

aerea o por residuos vegetales que se hayan presentes en los cultivos, ya que el suelo es el que

recibe la mayor parte de los plaguicidas cuando es la cosecha. En el estudio realizado por
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Izquierdo (2017), afirma que la permanencia de estos agroquimicos en el suelo dependera de las
propiedades fisicoquimicas del mismo, y de las caracteristicas del entorno (clima, suelos,
humedad, brillo solar y otros), fundamentalmente los pesticidas acttan en el suelo reduciendo la
actividad de enzimas, interviniendo en la mayor parte de las reacciones bioquimicas,
mencionadas anteriormente.

Muchos de los impactos sobre el medio ambiente generados por el cultivo del arroz se
relacionan con los malos manejos agricolas y la poca implementacién de las BPA que fomentan
agriculturas sustentables, entre los problemas més graves identificados en el uso de agroquimicos
en el cultivo del arroz. Por otro lado, la composicion de los agroquimicos tiene consigo metales
pesados, los cuales se consideran nocivos para la salud, estos siguen la ruta del suelo y siguen
varias vias que van en las cadenas troficas por diversos métodos de movilidad. El arroz al ser
considerado uno de los cereales mas consumidos en la alimentacién humana, no es inmune a
sufrir contaminacion por los diferentes componentes quimicos provenientes de las practicas
agricolas inadecuadas. Delince (2015), define al riesgo ambiental, este serd entonces en la
transferencia de los contaminantes tanto a suelos como al medio, de la misma manera, enfatiza
en el riesgo que significa el consumo tanto humano como animal, debido a la acumulacion de
dichos componentes en los productos agricolas y sus efectos toxicos sobre los organismos. El
riesgo ambiental sera la posibilidad de efectos dafiinos a la salud humana y el ecosistema, a partir
del resultado de la exposicion a un efecto que causa estrés ambiental.

El impacto ambiental llevado a cabo en el componente suelo, se basa en los residuos de
agroquimicos, bien sea por exceso de agregados de tipo fertilizantes que se fijan en el suelo y
alteran el equilibrio de nutrientes, por otro lado, en el agua también se genera una contaminacion

ambiental de consideracion, debido al uso de agroquimicos, fertilizantes y lodos, en las practicas
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de fumigacién y deficiencias en los sistemas de cultivo. (FEDEARROZ, 2019). Aunque los
Agroquimicos son fuentes ricas de carbono y nitrogeno y actdan de acuerdo a los ciclos
respectivos, dentro de la actividad microbiana, el constante ingreso de este tipo de compuestos en
los ecosistemas pueden causar afectacion a los microorganismos y su actividad, ocasionando
modificacion en los procesos bioldgicos naturales, en la fertilidad y el aumento de produccién de
los cultivos. Para Alvear, et al, (2006), citado por Chavez (2013). Estos quimicos convertidos en
contaminantes toxicos acttan de acuerdo a sus propiedades fisicoquimicas, ademas de las
caracteristicas persistentes en los suelos, influencia del clima y de otras condiciones propias del
cultivo, generando una movilidad y una afectacion diversa.

Entre los efectos méas importantes identificados de los pesticidas, estan la disminucion los
efectos de las enzimas del suelo, por tanto, estas reacciones que se llevan naturalmente seran
interferidas y modificadas, afectando considerablemente el microbiota y la actividad microbiana.
Chvez, et al (2013), hace énfasis en los principales efectos causados por el uso de los
agroquimicos, dichas modificaciones en los ambientes naturales para los cultivos
desencadenaran subproductos de las reacciones y con ello, significativa contaminacion en el
medio ambiente.

Otro componente ampliamente afectado por el uso de Agroquimicos es el agua, debido a
las practicas agricolas, los contaminantes son filtrados y depositados tanto en aguas subterraneas
como en los diferentes afluentes hidricos, lo cual formula un peligro potencial y creciente,
debido a que estas aguas son utilizadas para otras actividades, bien sea agropecuarias, como
domésticas e industriales generalizando de esta manera la problematica ambiental proveniente de
este tipo de practicas. Los plaguicidas y otros agroquimicos usados de forma irresponsable

ocasionan diversos dafios ademas de efectos ecoldgicos, los agroquimicos llegan a los
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ecosistemas acuaticos cursando diferentes vias, sea por desplazamiento en las superficies de los
suelos, por arrastre de lluvias, riegos e irrigacion u otras fuentes que disuelven dichas sustancias
presentes en el suelo, ademas del arrastre de particulas causado por vientos y otros fendmenos
atmosféricos, ademas del uso indiscriminado sobre o en cercania de distintos recursos hidricos.
Para Dierksmeier (2011), citado por Orta (2002) “Cuando el plaguicida se disuelve en el medio,
la distribucion ocurre por difusion (solubilidad)” (p.56). por tanto, este término solubilidad de los
agroquimicos juega un papel demasiado importante en la cantidad de toxicos generados y
depositados sobre las fuentes hidricas.

La atmosfera no es inmune a la contaminacion generada por los agroquimicos, puesto que
los métodos de aplicacion producen particulas que pueden ser dispersadas por el aire, 0
volatilizarse de acuerdo a las sustancias aplicadas, situacion que genera graves consecuencias de
contaminacion ambiental, esto debido a la disposicion de dichas particulas sobre amplias zonas,
incluso fuera de los cultivos, cuya deposicion se dard entonces sobre suelos y fuentes hidricas,
realizando un ciclo contaminante continuo sobre el ecosistema, las comunidades y las personas
en general. Existen diversos métodos de aplicacion de agroquimicos, sin embargo, los méas
comunes se dan por aspersion, agravando la situacién anteriormente planteada. Segun el método
de aplicacion generalmente los agroquimicos son esparcidos en la atmésfera contaminando los
demas sistemas, cuya consecuencia principal radica en la afectacion de especies, alteracion de
ecosistemas y otros.

La contaminacidn en el aire por este tipo de sustancias, segun Castillo (2019), se
influencian por las condiciones de aplicacion de dichas sustancias, generalmente trasladados por
flujos de viento que son capaces de transportarlas a través de zonas distantes y afectando

considerablemente a la flora y fauna, con una consecuencia grave de disminucion de
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biodiversidad. Ahora, los procesos de aplicacion o por volatilizacion permiten que los gases
ocasionados, por su bajo peso molecular puedan entonces ser transportados contaminando
grandes extensiones de campos y llegando incluso a las ciudades cercanas a los mismos.

En la produccion agricola del Departamento del Casanare, como en todo el pais, se hace
necesario tanto el manejo productivo como manejo integrado de plagas y enfermedades, cuya
actividad se realiza por medio del uso de fertilizantes para el mejoramiento de la productividad, y
plaguicidas con el fin de obtener cultivos sanos. Las practicas agricolas en el Departamento se
realizan de forma intensiva, por tanto, segin (Aquichire, 2015), existe mayor afectacion en los
ecosistemas causando dafios ambientales mayores y en algunos casos irreversibles. En la tabla 9
se especifican algunos productos utilizados en el cultivo de arroz, uso y efectos al medio
ambiente.

Tabla 9

Agroquimicos del cultivo del arroz y dafios al medio ambiente

Producto Uso Dafio medio ambiental

Monocrotofos Insecticida, acaricida, Extremadamente toxico, dafio
organofosforado a aves y otros animales

Malathion Insecticida organofosforado Toxico para insectos entre los

cuales se encuentran abejas,,
luciérnagas, peces y otras
especies acuaticas,
moderadamente toxico para

aves
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Carrier Coadyuvante no ionico, usado  No causa impactos
en proteccion ambientales
Origen biolbgico y
biodegradable
Ridomil Fungicida sistémico de fécil Téxico para invertebrados
adsorcion acuaticos, peces y algas
Roundup Compuesto por glifosfato, Eliminacion de toda la

para control de malezas, no

selectivo

vegetacion, comprobacion de
alta toxicidad y caracteristicas

carcindgenas,

Metsulfuron metil

Herbicida sistémico

Moderado potencial de
lixivizacion
Altamente toxico para

organismos acuaticos

Acumulable

Lorsban Insecticida de amplio espectro  ToOxico para animales y
plantas acuéaticas

Kemkol Fito fortificante Sin impactos ambientales
conocidos

Rodamina Colorante de amplia Nocivo para organismos

aplicacién

acuéticos

Acumulacion de efectos en

ambientes acuaticos




62

Tomahawk Herbicida agricola Téxico para organismos

acuaticos

Nota: En la tabla se muestran los agroquimicos y su uso en los cultivos de arroz asi como los
dafos que generan en el ambiente. Fuente: Rivas y Patifio (2021).

La contaminacién generada por el uso de insumos agricolas de tipo quimico de manera
indiscriminada, en exceso Yy sin un manejo adecuado, encadena entonces efectos importantes
sobre los ecosistemas, las malas practicas agricolas profundizan la problematica al no contar
directamente con un sistema adecuado y un disefio técnico de aplicacion que permitan minimizar
los impactos, generando beneficios para el cultivo, los agrogquimicos no solo generan
problemaética hacia el medio ambiente en una mala practica, sino también a las personas
encargadas de la aplicacién al tener un contacto directo con los mismos, considerandose de esta
manera que los efectos adversos de su aplicacion recaen sobre suelo, agua, ecosistemas en
general y salud humana.

Estas practicas agricolas se realizan con el fin de potenciar la produccion, sin tener en
cuenta los principales efectos causados, por tanto, la incorporacion de planes y estrategias
adecuadas para un correcto manejo se convierten en las principales estrategias de mitigacion
ambiental y cuidado de la salud humana. El Departamento del Casanare al ser un productor que
aporta gran cantidad de la produccidn en el pais no se encuentra inmune a dichas consecuencias,
por tanto, es necesario no solo identificar los riesgos sino planificar el manejo adecuado hacia los
cultivos, con el fin de asegurar contar con una produccion més limpia, eficiente y capaz de
abastecer las demandas del mercado. Los ecosistemas afectados se generalizan debido a la
acumulacién que pueden tener dichos componentes en el medio, ya que potencializan el dafio a

través del tiempo y con ello no solo la pérdida de biodiversidad a mediano y largo plazo, sino
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también el aumento del dafio y dafio considerable de los suelos en cuanto a su calidad
nutricional.

Son muchos los esfuerzos que se estan realizado en pro del cuidado medio ambiental, por
tanto desde hace algunas décadas se plantean soluciones amigables al medio ambiente con el fin
de realizar una transicion entre el uso de los agroquimicos hacia alternativas mas saludables,
incorporando asi los términos de sostenibilidad para el cuidado integral de los recursos naturales
de la mano con el desarrollo de las regiones, teniendo en cuenta, el aumento demogréafico

continuo y las necesidades alimentarias para satisfacer las demandas crecientes.
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Resultados

Tras la investigacion conceptual y bibliografica realizada, se identifica que los principales
efectos causados por el uso de Agroquimicos sobre el medio ambiente en el cultivo del arroz en
el Departamento del Casanare recaen sobre la pérdida de biodiversidad, y la afectacion de la
calidad del suelo, el agua y el aire tanto de las zonas de cultivo, como de aquellas zonas
cercanas. Las practicas agricolas utilizadas no cumplen con una especificidad que permita el
cuidado medio ambiental, esto debido a las caracteristicas toxicas y dafiinas al ambiente de los
productos utilizados en todas las fases del cultivo, ademas del continuo crecimiento del cultivo
de arroz en el Departamento, y la necesidad de lograr una productividad alta y una proteccion del
mismo frente a enfermedades y plagas, situacion que requiere el uso de agroquimicos como parte
importante de la actividad.

En cuanto a los fertilizantes, el aporte de nitrogeno y carbono principalmente, y el
suministro dentro de ellos de otras sustancias como metales pesados, proveen de cargas nocivas
para el medio ambiente, con efectos acumulativos que causan degradacion de los suelos y
pérdida de los nutrientes naturales del suelo, causando principalmente un dafio importante sobre
los ecosistemas presentes en la zona, con pérdida de biodiversidad. Los efectos no se hacen
esperar en la atmdésfera en donde los componentes volatiles, las particulas menos densas y la
aspersion de los agroquimicos, de acuerdo a su forma de aplicacion, se presentan como un efecto
detonante sobre la salud de los pobladores y de la vida de los ecosistemas en general, esto debido
a que las sustancias son capaces de transportarse largas distancias con ayuda del viento y
corrientes de aire, asi mismo se pueden depositar en diversos ambientes generando entonces una
contaminacion con mayor extension al area de cultivo. En el agua, los efectos no se hacen

esperar, ya que la solubilidad de los contaminantes dependera de la naturaleza de los mismos y
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se presentaran en mayor o menor concentracion dentro del recurso hidrico, por medio de
filtracion, dilucion y otras formas de movilizacion de los mismos.

La agricultura en general tiene los efectos mencionados anteriormente, sin embargo, se
realiza un énfasis en el cultivo del arroz debido a su importancia productiva dentro del
Departamento, y a nivel nacional por su gran consumo. Este cultivo cuenta con facil adaptacion a
los diversos climas y suelos de la region, consoliddndose como uno de los cultivos de mayor
extension dentro del Casanare, por lo tanto, uno de los que méas aporte contaminante genera, €so
sumado a la poca implementacion de las BPA, genera una problemaética ambiental de especial
cuidado y atencion urgente con el fin de promover practicas agricolas de tipo méas sostenible y
que permita promover la mitigacion y disminucion de los impactos ambientales generados.

A continuacion se presenta una sintesis de los efectos causados sobre el medio ambiente
por el uso de los agroquimicos.

Tabla 10

Principales efectos ambientales del uso de agroquimicos en el cultivo de Arroz

Efecto ambiental Dario ocasionado

Pérdida de biodiversidad El uso excesivo, indiscriminado y mal realizado de los
agroguimicos genera contaminantes directos sobre los
ecosistemas, esto debido a las malas practicas agricolas, en
las que tanto el manejo como la aplicacion de los mismos
generan efectos adversos.

Las especies nativas benéficas, como por ejemplo insectos

como control de plagas, disminuyen considerablemente
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tanto en cantidad como en especie, debido al uso de estos
agroquimicos

Otra de las consecuencias importantes se debe al
desplazamiento surgido de especies nativas del
Departamento, y su disminucion considerable, entre ellas se
encuentra, Chiguiros, Venados, 0sos, babillas, Armadillos y
otros, (Rivas, Patifio, 2021), lo anterior debido a la
disminucion de espacios y areas de libre crecimiento y
desarrollo de esta vida salvaje, ademas de la disponibilidad

de alimento natural para dichas especies.

Disminucioén de fronteras

agricolas

La expansion de las explotaciones de Arroz genera graves
consecuencias sobre la capa vegetal a partir de practicas
como deforestacion, y aplicacién de agroquimicos que han
afectado directamente la calidad de los suelos, las areas
agricolas se estan expandiendo considerablemente y la
calidad de los suelos recae precisamente en los cambios
fisicoquimicos que sufren los cultivos, incluso generando
resistencia a plagas y enfermedades por parte de los

mismos cultivos y las otras especies vegetales de la zona.

Contaminacién del agua

Los agroquimicos son arrastrados hacia las aguas
subterraneas y superficiales debido a la escorrentia, las
aguas lluvias y las aguas de riego de los cultivos, el

suministro artificial de agua hace que los suelos absorban
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los contaminantes arrastrados por la misma y se dirijan
hacia las fuentes de agua convencionales, mas aun teniendo
en cuenta que para el cultivo de Arroz en el departamento
del Casanare, aproximadamente usa aguas para riego en un
aproximado de 16000 y 30000 metros cubicos por hectarea
de cosecha de arroz (Gonzalez, 2016). Lo anterior genera
dafios ecoldgicos de gran importancia tanto a los
ecosistemas que se alimentan y proveen desde las aguas y
las poblaciones que abastecen su consumo desde los
afluentes hidricos, recalcando que de éstos mismos
afluentes se abastecen las actividades agropecuarias de la

Zona.

Contaminacion de suelos

Como ya se dijo anteriormente, la cantidad de
agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz es absorbida
por los suelos, causando modificaciones en su estructura,
calidad y pérdida de nivel nutricional del mismo, las
caracteristicas fisicoquimicas cambian considerablemente,
la presencia de nitrégeno, fésforo, y otras sustancias hace
que las propiedades naturales del suelo sean afectadas, y
con ello su fertilidad, calidad, retencién de agua, humedad,
CIC, pH y otros factores asociados con la microbiota del

suelo. (Ulibarry, 2019)
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Contaminacion del aire

Los agroquimicos usados en los cultivos de arroz, son
aplicados por medio de aspersion, situacion que hace que
con la presencia de vientos sean diseminados por grandes
extensiones de tierra, incluso las que no son de origen
agricola, los medios aéreos de aplicacién generan un
arrastre de las particulas a diferentes zonas y que tendran
mayor o0 menor gravedad de acuerdo al tipo de agroquimico
utilizado, ya que incluso pueden incidir sobre la salud de

pobladores y comunidades enteras.

Ecologia

Las aguas, suelos y aire contaminado por la presencia de
agroquimicos puede causar dafio ecoldgico importante, y
afecta directamente a la flora y fauna, tanto terrestre como
acuatica, generando impactos muy importantes tanto en
cambios en la salud e integridad de las especies como la
muerte de las mismas. Con respecto a la salud, puede existir
varios cambios importantes sobre la reproduccion, la
inmunidad, factores teratogénicos, y otros problemas de
salud tanto en peces, mamiferos y otras especies que se

encuentran en contacto directo con los contaminantes.

Nota. En la tabla se muestran los efectos ambientales y el dafio ocasionado al ambiente por el uso

de agroquimicos en los cultivos de arroz. Fuente: los autores
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Discusion

Los agroquimicos y otros insumos para uso agricola estdn compuestos de sustancias
quimicas que representan mayor o menor peligrosidad de acuerdo a su composicion,
concentracion y aplicacion, estas sustancias son capaces de proporcionar dafios de diversas
magnitudes sobre el medio ambiente, ademés de los ecosistemas y la salud de los pobladores y/o
usuarios de los productos, por tanto se requiere una planificacion que permita un control efectivo
sobre su uso, administracion y cumplimiento de las normas legales con el fin de brindar
proteccion sobre los espacios vulnerados tras su aplicacion.

La transicidn hacia una cultura agricola mas sostenible se asocia al cumplimiento de los
ODS, cuyo fin principal es dar solucion a las problematicas de las generaciones actuales y
futuras, promoviendo una alimentacion sostenible para disminuir la pobreza y llegar al Hambre
0. Lo anterior con el fin de promover la disponibilidad de alimentacion al mismo tiempo que un
cuidado del medio ambiente idoneo y responsable, que permita la mejor toma de decisiones
posibles en la busqueda de alternativas que permitan mitigar el problema planteado. Dentro de
las necesidades a evaluar se requiere identificar los puntos clave sobre los cuales debe trabajar
continuamente entre productores y el Ministerio del Medio Ambiente, con el fin de promover el
uso racional de los productos agricolas de origen quimico, y proponer alternativas de
disminucion en su uso y la apertura a una agricultura mas verde y ambiental que permita que la
innovacion y la tecnologia provean de todo su potencial para aumentar la productividad y
disminuir los impactos ambientales, en pro de la proteccion de los ecosistemas y la integridad de

la salud animal y humana.
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Conclusiones

Las précticas agricolas buscan satisfacer las necesidades alimentarias de las poblaciones,
sin embargo, estas practicas requieren de cuidados especiales y el uso de insumos con el fin de
promover la produccién, el cuidado y la proteccidn ante plagas y enfermedades, para ello se hace
indispensable el uso de sustancias que promuevan estas caracteristicas a dichos cultivos. En el
Casanare, como uno de los cultivos principales se identifica el cultivo del arroz, cuyas
actividades agricolas de caracter intensivo requieren de los manejos agricolas, desencadenando,
por su actividad indiscriminada e irresponsable, efectos ambientales considerables sobre el agua,
el suelo y el aire, afectando directamente a los ecosistemas y poblaciones cercanas debido a las
caracteristicas de los productos usados.

La degradacion de los suelos, la aspersion de los contaminantes y la contaminacion
hidrica son aspectos de vital importancia en el manejo agricola, puesto que el impacto ambiental
generado sobre ellos no solo recae sobre las areas cultivadas, sino que es capaz de extenderse
hacia otras zonas con evidentes alteraciones a los ecosistemas y con ello potenciando el riesgo a
la salud de pobladores, fauna y flora asociada a los sitios de cultivo y lugares cercanos a los
mMismos cuyas consecuencias pueden ser de tipo acumulativo, degradativo bien sea reversible o
irreversible. Los efectos ambientales generados por los Agroguimicos en el cultivo de arroz
pueden darse sobre dichos ecosistemas de forma directa o indirecta, desencadenando una serie de
sucesos que repercuten en todos los @ambitos asociados a éste.

Es importante que estudios de este tipo sigan realizandose, con el fin de buscar las
mejores alternativas que promuevan una agricultura eficaz y sustentable, que permita el cuidado
del medio ambiente a través del desarrollo de técnicas e incorporacion de tecnologias que no solo

permitan obtener cultivos de gran calidad sino que al mismo tiempo sean capaces de proteger el
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medio ambiente, la integridad fisica, mental y salubridad de los consumidores y la recuperacion

de los ecosistemas.
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Recomendaciones

La implementacion de las BPA, requiere de la planificacion y el conocimiento adecuado
para el buen manejo agricola de cultivos como lo es el arroz, con el fin de lograr el beneficio
productivo brindado pero con un caracter sustentable que promueva el cuidado medio ambiental,
por ello, el uso de agroquimicos debe lograr una transicién que permita el intercambio de estas
sustancias por otras con los mismos o mejores efectos pero que al mismo tiempo sean menos
agresivas con el medio ambiente. El crecimiento y desarrollo del Casanare promueve la
extension de los cultivos, afectando los medios, sin embargo es posible aplicar estrategias de
cuidado y solucién a la problematica identificada, con el avance tecnoldgico de hoy y la
incorporacion de ideas innovadoras que permitan una relacion favorable entre la productividad,
la calidad y el cuidado medioambiental.

La sostenibilidad ambiental debe convertirse en la base fundamental para articular tanto
el desarrollo de las regiones como los ambientes sanos a través del tiempo, para ello se proponen
las siguientes alternativas:

Biotecnologias que permitan el fortalecimiento y uso de diversidades genéticas mas
resistentes a enfermedades con el fin de disminuir el consumo y aplicacion de pesticidas
quimicos.

Realizar una transicion entre los agroquimicos y los productos agricolas de origen
bioldgico biodegradables y que no generan impactos ambientales importantes

Implementar técnicas de aplicacién de fertilizantes de origen organico con el fin de
realizar un doble propdsito, la reutilizacion y transformacion de residuos organicos y la
recuperacion del suelo y sus propiedades nutricionales para lograr suelos efectivos para la

produccion de arroz.
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Asesoria técnica especializada en la aplicacion, dosificacion y programacion de
fertilizantes y pesticidas en los cultivos de arroz, segun las necesidades de la region y teniendo
en cuenta los factores que influencian al mismo.

Aplicar técnicas de recombinacion genética con el fin de obtener semillas adecuadas y
adaptables a los suelos de la zona.

Implementar técnicas de mejoramiento genético en las especies de arroz utilizada.

Implementar las BPA en la region, previo analisis de requerimientos y con la intervencion
de todos los involucrados con el fin de obtener cultivos sanos, productivos y comercialmente
competitivos en mercados nacionales e internacionales.

Planes de aplicacion y manejo de sustancias quimicas adecuadas, teniendo en cuenta los
métodos de aplicacion y proteccidn de los operarios y agricultores con el fin de disminuir los
riesgos a la salud.

Cumplimiento y control de la legislacion vigente con respecto al uso y aplicacion de

pesticidas, fertilizantes y otras sustancias de origen quimico.
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