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Introduccion

| arroz es uno de los cultivos transitorios de mayor importancia en
Colombia. En 2023, el arroz paddy verde registrd una superficie total
sembrada de 589.848 hectareas y una produccion de 3.188.267 toneladas
(DANE & Fedearroz, 2023). Este cultivo no solo constituye una fuente vital
de alimento para garantizar la seguridad alimentaria en el pais, sino
también una actividad econdmica clave para muchas
familias rurales, especialmente en departamentos
como el Huila, donde impacta significativamente
la economia regional a través de la generacién
de empleo rural y el dinamismo del sector
agropecuario (Andrade et al., 2014).

No obstante su importancia, en las Ultimas
décadas los productores de arroz se han en-
frentado a diversos desafios que han com-
prometido la sostenibilidad del cultivo. En-
tre los principales factores, destacan: el
incremento en los precios de los agroin-
sumos, la degradacion de los suelos, la
variabilidad en la disponibilidad del re-
curso hidricoy la escasa oferta de mano

de obra especializada. Estas problemati-

cas han hecho necesaria la adopcion de
tecnologias orientadas a la sostenibilidad




del cultivo. En este contexto, el trasplante mecanizado ha surgido como una
alternativa prometedora para mejorar la productividad y reducir los costos
asociados al uso de mano de obra e insumos como la semilla (Latif et al., 2022).

El trasplante mecanizado consiste en el establecimiento del cultivo mediante
la implementacion de viveros de plantulas de arroz, que posteriormente son
ubicadas en su sitio definitivo con el apoyo de maquinaria especializada. A
diferencia de otros sistemas, como la siembra directa o el trasplante manual,
en el trasplante mecanizado se utilizan equipos como la linea semillera para
la preparacion de germinadores de plantulas, lo cual garantiza un crecimiento
uniforme del cultivo. Luego, una maquina trasplantadora se encarga de ubicar
las plantulas en el terreno definitivo de acuerdo con la densidad de siembra
seleccionada por el productor (figura 1).

Este sistema presenta ventajas significativas frente a la siembra mecanizada
directa, ya que permite establecer el cultivo en lotes con altos niveles de hu-
medad —condicién comln en zonas con alta precipitacién— donde las sem-
bradoras convencionales no pueden operar. Asimismo, reduce el uso de se-
milla hasta en un 80 % (Moreira, 2018). Nuestros resultados indican que el
trasplante mecanizado puede generar un ahorrode entreel 60 %y el 70 % en
el uso de semilla, en comparacién con el sistema de siembra directa al voleo, lo
cual representa un ahorro significativo de este insumo.

En comparacion con la siembra manual, el trasplante mecanizado también
permite reducir considerablemente los costos de produccion, pues requiere
menos mano de obra, la cual suele ser escasa en muchas regiones. Adicional-
mente, este método facilita una gestion mas eficiente de las labores agroné-
micas, como la fertilizacién, el riego y el control de malezas (Rodriguez, 2011).
Esto se debe a que posibilita una siembra mas uniforme, con distancias defi-
nidas entre plantas y surcos, lo que mejora la captacion de la radiacion solar y
reduce la competencia intra e interespecifica por agua y nutrientes entre las
plantas de arroz vy las malezas (Rodriguez, 2011).
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Figura 1. Métodos de siembra de arroz. a. Siembra manual; b. Siembra por

trasplante mecanizado.

Fotos: Alefsi Sdnchez






Presentacion

E | proyecto “Desarrollo de estrategias ecoeficientes y transferencia de co-
nocimiento para mejorar la productividad de pequenos productores de
arroz bajo el sistema de trasplante mecanizado en el centro y norte del depar-
tamento del Huila” tiene como objetivo desarrollar y transferir practicas eco-
eficientes de manejo integrado del sistema productivo de arroz por trasplante
mecanizado. El propodsito es mejorar la productividad del cultivo en pequenos
productores ubicados en el centro y norte del departamento del Huila. Esta
iniciativa representa la incorporacion de alternativas innovadoras para for-
talecer la cadena productiva del arroz en la regién y busca alcanzar los
siguientes resultados:

1. Implementar tecnologias innovadoras para el
uso eficiente del recurso hidrico basadas en e WY ('
principios de agricultura de precision.

2. Aplicar técnicas para la recuperacion de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

3. Generar recomendaciones sobre den-
sidades y materiales de siembra orien-
tadas a incrementar la productividad ,/ '
del arroz bajo el sistema de trasplante ﬁ "
mecanizado en variedades e hibridos
comerciales. {/

4. Adoptar practicas ecoeficientes me- :
diante estrategias de transferencia de
conocimiento con enfoque en ciencia,
tecnologia vy sociedad.

11
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El proyecto se desarrolld en los municipios de Aipe, Palermo y Campoalegre
(Huila), y es financiado con recursos del Sistema General de Regalias. Su eje-
cucion esta liderada por AGROSAVIA a través del Centro de Investigacion
Nataima con el apoyo de aliados estratégicos como la Federacion Nacional de
Arroceros (Fedearroz), la Universidad Surcolombiana, el SENA La Angostura
y la Gobernacion del departamento del Huila.
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Establecimiento de viveros

arael trasplante mecanizado de arroz, es indispensable establecer viveros

de plantulas, las cuales deben alcanzar un estado adecuado de desarrollo
(figura 2). Existen diferentes tipos de viveros, entre los cuales se destaca el que
utiliza bandejas de polipropileno (PP) (25 x 60 x 3,5 cm) donde se siembran
las semillas del genotipo seleccionado para la cosecha. Una vez preparadas las
bandejas, se adecua el terreno para suministrar agua de riego y garantizar ni-
veles optimos de humedad para la germinacién (Moreira, 2018). Cabe resaltar
que no es necesario inundar el drea ni cubrir las bandejas con una ldmina de
agua; basta con una pequena cantidad que permita el ascenso del agua por
capilaridad a través de los orificios de las bandejas.

Figura 2. Viveros establecidos con tres genotipos
de arroz en etapa de 3 hojas verdaderas.

Foto: Alefsi Sdnchez
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Genotipos de arroz
para trasplante mecanizado

Figura 3. Genotipos evaluados en el sistema de trasplante mecanizado.
a.F-67,b.H-57;c. F-2020.

Foto: Camilo Jaramillo

ntre los materiales de arroz que han sido evaluados para el trasplante
E mecanizado en la region centro y norte del Huila se encuentran el culti-
var Fedearroz 67 (F-67), Fedearroz 2020 (F-2020) y el hibrido Fedearroz 57
(FH-57) (figura 3). F-67 es un genotipo con alto potencial de rendimiento, cuyo
ciclo de vida puede oscilar entre los 110 y 115 dias después de la emergencia
(DDE); sinembargo, presenta susceptibilidad al afiublo del arroz. F-2020 es una
variedad con productividad estable y también alto potencial de rendimiento,
con un ciclo que varfa entre 103y 115 DDE. Por su parte, H-57 es un material
de ciclo intermedio, con un porte aproximado que varia entre 1y 1,10 metros,
con buena conformacién de paniculay grano largo (Ospina-Gomez et al., 2024).
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Preparacion de sustrato
y bandejas para trasplante

Preparacion del sustrato
para la siembra de bandejas

U no de los aspectos clave para garan-
tizar una germinacion uniforme y un
adecuado desarrollo inicial del arroz es
la preparacion del sustrato. Un sustrato
bien balanceado no solo proporciona los
nutrientes necesarios, sino que también
permite una adecuada aireaciony reten-
cion de humedad. En esta cartilla se pre-
senta una gufa sencilla para elaborar un
sustrato eficiente utilizando una mezcla en
proporciéon de 1/3 de cascarilla de arroz y 2/3

de limo, en volumen (figura 4).

Figura 4. Preparacion de sustrato 1/3 de cascarillade arrozy 2/3 de limo en volumen.

Foto: Felipe Vélez

Materiales

Para la preparacion del sustrato, es importante contar con los siguientes insumos

y herramientas:

Limo, gue aportara los nutrientes esenciales y la estructura del sustrato.
Cascarillade arroz, que mejorara la aireacion y evitara la compactacion excesiva.
Contenedores de alta capacidad para medir las proporciones adecuadas.
Balanza para pesar los insumos y asegurar que se prepare la cantidad necesaria.
Lonas para el almacenamiento del sustrato preparado.

Herramientas de mezcla como palas.
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Preparacion del sustrato

Estimado lector, en la figura 5 se muestra el esquema general de preparacion
del sustrato:

Medicion de
los insumos

Preparacion
del sustrato:

Etiquetado e

y resguardo

Empaquey
almacenamiento

Mezcla
homogénea

de cantidad

Figura 5. Esquema de preparacion de sustrato para la etapa de vivero del
arroz mediante trasplante mecanizado.

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de Vecteezy.com

1. Medir los insumos: para lograr la proporcion adecuada, medir dos conte-
nedores de limo y uno de cascarilla de arroz.

2. Mezclar homogéneamente: extender los materiales en un area limpia y
mezclarlos con ayuda de una pala hasta lograr una distribucién uniforme
de los componentes.

3. Realizar prueba de cantidad: llenar una bandeja con la mezcla obtenida
y pesarla. Esto permitird estimar la cantidad de sustrato necesaria para
cubrir toda la produccion.
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4. Empacar y almacenar: una vez lista la mezcla, empacar en lonas sin exce-
der los 20 kg por unidad para facilitar el transporte y manejo durante la
siembra (figura 6a).

5. Etiquetar y resguardar: marcar cada empaque con la composicion del
sustratoy la fecha de preparacién. Almacenar en un lugar seco y protegi-

do hasta su uso (figura 6b).

Figura 6. Pesaje y almacenamiento
del sustrato. a. Pesaje del sustrato.
b. Almacenamiento del sustrato.

Foto: Felipe Vélez

Recomendaciones

e Mantener siempre la proporcion de 1/3 de cascarillay 2/3 de limo para
asegurar una estructura adecuada del sustrato.

e Realizar la mezcla en un lugar limpio y libre de contaminantes para evitar
problemas en la germinacion.

o Utilizar tapabocas y elementos de proteccion personal, ya que durante la
preparacion se genera una cantidad considerable de polvo.
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Preparacion de bandejas para el trasplante

|_ a correcta siembra en bandejas de germinacién es un paso clave para ga-
rantizar la uniformidad en el establecimiento del cultivo de arroz. A conti-
nuacion, se presentan recomendaciones préacticas para llevar a cabo este pro-
ceso de manera eficiente y asegurar que las semillas germinen en condiciones
Optimas y uniformemente.

Materiales

Para la siembra en bandejas de germinacion (figura /) se recomienda contar
con los siguientes elementos:

e Bandejas de germinacion limpias y en cantidad suficiente para cubrir el
area que se va a sembrar. Se estima un uso aproximado de 350 a 400
bandejas por hectarea, seglin la densidad de siembra seleccionada.

o Sustrato previamente preparado utilizando una mezcla en proporcion de
2/3 de limoy 1/3 de cascarilla (en volumen), almacenado en bolsas debi-
damente etiquetadas.

o Semillade lavariedad seleccionada.

* Maquina sembradora en condiciones ¢ptimas de funcionamiento.

o Balanza para la calibraciény el ajuste de la maquina sembradora.

Figura 7. Siembra de bandejas de germinacion en linea semillera.

Foto: Felipe Vélez
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Preparacion de bandejas

Enlafigura 8 se presenta el esquema de preparacién de bandejas para un 6p-
timo trasplante mecanizado.

Proceso de

.. Verificacion
Marcado de preparacion de lamaquina
bandejas de bandejas sembradora

en trasplante

Limpieza
dela
maquina

Organizacion
de bandejas

o Preparacion

del sustrato

Calibracién
de lamaquina
sembradora

Organizacion
de lasemilla

Figura 8. Proceso de preparacion de bandejas en trasplante.

1. Verificar la maquina sembradora: antes de iniciar, inspeccionar que la
sembradora esté libre de residuos de siembras anteriores para prevenir
la contaminacion cruzada de semillas y sustratos.

2. Organizar las bandejas: disponer la cantidad necesaria de bandejas se-
gun el drea que se va a sembrar y la densidad de siembra planificada.

3. Preparar el sustrato: ubicar las bolsas de sustrato cerca de la sembrado-
ra para facilitar la recarga y evitar confusiones.

4. Organizar la semilla: separar y etiquetar correctamente las bolsas de se-
milla de acuerdo con la cantidad requerida para la superficie de cultivo.



5. Calibrar la maquina sembradora:

»

»

»

»

»

»

Antes de comenzar la siembra, calibrar la maquina para garantizar
que la cantidad de semilla distribuida en cada bandeja sea la adecuada.
Poner tres bandejas vacias en la linea semillera sin activar el sistema
de agua con el fin de recolectar la semilla depositada.

Pesar la semilla descargada en cada bandeja y compararla con la tasa
de siembra deseada.

Repetir el procedimiento hasta que la cantidad de semilla por bandeja
se encuentre dentro de un margen de error de + 5 g respecto a la
cantidad objetivo.

Ajustar la velocidad de descarga de la tolva de semillas de acuerdo
con las necesidades de siembra.

La tasa de siembra recomendada oscila entre 80 y 100 gramos por
bandeja dependiendo de la variedad o hibrido utilizado.

6. Limpiar la maquina: al finalizar la siembra, limpiar las tolvas para evitar

acumulaciones de semilla o sustrato que puedan interferir en futuras

operaciones.

7. Marcar las bandejas: identificar correctamente cada bandeja con la va-

riedad y la tasa de siembra utilizadas para evitar confusiones en el campo.

Recomendaciones

e Asegurar la precision en la calibracion de la linea semillera para prevenir

desperdicio de semilla y variabilidad en la densidad de plantulas.

e Mantener un registro detallado de la tasa de siembra utilizada y los ajus-

tes realizados.

o QOrganizar previamente los insumos y materiales en el orden de uso para

evitar interrupciones innecesarias.

21
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Cuidado de las bandejas en almacigo

U na vez sembradas, las bandejas deben transportarse con sumo cuidado
hasta el area de almécigo o el lugar destinado para su cuidado previo al
trasplante. Es fundamental que el terreno esté nivelado para garantizar una
distribucion uniforme del agua. En caso de que

el terreno no esté nivelado, se recomienda
preparar camas niveladas que aseguren
el mismo nivel de agua en todas las
bandejas. Esto evita que algunas
se sumerjan por completo, lo que
podria afectar la distribucién de
las semillas y su germinacion
(figura 9).

Figura 9. Disposicion de
bandejas y riego de almécigo.
a. Disposicion de bandejas;
b. Riego de almacigo
en camas niveladas.

Fotos: Felipe Vélez
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Las bandejas pueden almacenarse apiladas una sobre otra al salir de la linea
semillera, pero solo por un maximo de dos dias. Un almacenamiento prolonga-
do puede afectar la germinacion y causar dafios en las plantulas ya emergidas,
lo que comprometeria la uniformidad del alméacigo vy reduciria la eficiencia del
trasplante mecanizado. Para prevenir la desecacién prematura del sustra-
to y proteger las plantulas del exceso de radiacion, se recomienda cubrir las
bandejas con una polisombra liviana durante los primeros dias en el almécigo.
Ademas, es fundamental organizar las bandejas para facilitar el riego vy la apli-
cacion de productos fitosanitarios, como fungicidas e insecticidas, y asegurar
un crecimiento uniforme y saludable de las plantulas (figura 10).

Figura 10. Cubrimiento del alméacigo con polisombra liviana para protegerlo de

condiciones climéticas adversas durante los primeros dias de desarrollo.

Foto: Felipe Vélez
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E nla figura 11 se presentan los pasos generales para preparar correcta-
mente el suelo, tanto en el establecimiento de viveros como en el poste-
rior trasplante mecanizado.

Preparacion del suelo
para establecimiento de

Trasplante: viveros y trasplante:
Nivelacion

del terreno

Vivero:
Eleccion de terreno
para el vivero

Trasplante:
Aradoy

rastrillado Trasplante:

Caracterizacion
previa del suelo

Trasplante:
Manejo de residuos
de cosecha

Figura 11. Preparaciéon del suelo en etapa de viveros y trasplante mecanizado
delarroz.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes de Vecteezy.com



2. Preparacion del suelo para el establecimiento de viveros y trasplante

Eleccion del terreno para el vivero

G eneralmente, es ideal ubicar el vivero en la zona més alta del lote, prefe-
riblemente cerca de los canales de suministro de riego. Ademas, segin el
area asembrar, se debe disponer del espacio necesario para ubicar la cantidad
de bandejas requeridas. Por lo tanto, si el nimero de bandejas a establecer es
elevado, se recomienda planificar los trayectos del vehiculo que las transpor-
tard hasta la maquina trasplantadora o, en su defecto, contar con un vivero
alterno cercano al lote més distante (figura 12).

Figura 12. Proceso de eleccién del terreno y posterior preparacion del suelo
para el establecimiento del cultivo de arroz por trasplante mecanizado (nivela-

ciény aplicacién de agua para garantizar la humedad para el trasplante).

Foto: Alefsi Sdnchez
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Labranza y mecanizacion

L

os métodos de labranza y mecanizacién utilizados en la preparacién de
suelos para el trasplante mecanizado tienen como objetivo garantizar el

Optimo desempenfo de la maquinaria empleada en el proceso, lo cual asegura

una siembra uniforme que favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Paraello, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Caracterizacion previa del suelo: antes de iniciar cualquier labor de
preparacion del terreno, es fundamental conocer las caracteristicas de-
talladas del suelo. Esta etapa permite identificar sus condiciones fisicas,
quimicasy, en algunos casos, biolégicas, lo cual es clave para planificar un
manejo agronémico eficiente y sostenible. Entre los aspectos mas rele-
vantes a evaluar se encuentran: la textura (proporcién de arcilla, limo vy
arena), que influye fuertemente en la retencion de agua y nutrientes; la
estructura, que afecta la aireacion y la capacidad de enraizamiento de los
cultivos; el pH, indicador del grado de acidez o alcalinidad del suelo, que
condiciona la disponibilidad de nutrientes; y el contenido de materia orgé-
nica, fundamental para la fertilidad, la actividad microbianay la mejora de
las propiedades fisicas del suelo. Ademas de estos pardmetros, también
se recomienda analizar variables como la capacidad de intercambio catio-
nico (CIC), la presencia de sales y los niveles de macro y micronutrientes
esenciales. Esta informacion permite seleccionar adecuadamente los in-
sumos y practicas que optimicen el rendimiento del cultivo, reduzcan los
costos y minimicen los impactos ambientales negativos.

Manejo de residuos de cosecha: para preparar correctamente el suelo,
es necesario hacer una limpieza previa del tamo o residuos de la cose-
cha anterior. Se recomienda recolectarlos con maquinas de enfardado o
henolaje. En caso de no contar con este tipo de equipamiento, es acon-
sejable aplicar laminas de riego alternado y utilizar microorganismos
descomponedores de tamo para facilitar su descomposicion natural



(Jiménez, 2021). Esta practica no solo facilita las labores de preparacion,
sino que también aporta materia organica y nutrientes esenciales para el
desarrollo del cultivo.

Aradoy rastrillado: las rastras de discos se usan parainvertir el horizonte
superficial del suelo (horizonte Ao “AP”), descomponer terrones grandes,
incorporar materia organica y mejorar la estructura del suelo (Jaramillo,
2002). Esto permite obtener una superficie uniforme, adecuada para el
trasplante. En algunos casos, esta labor se realiza mediante el método de
fangueo; sin embargo, dicha préactica no es recomendable para este siste-
ma productivo, ya que deteriora las propiedades fisicas del suelo, espe-
cialmente su estructura, al desorganizar la forma en que se agrupan las
particulas de arena, limo vy arcilla. Esto puede causar desbalances nutri-
cionales y una menor capacidad de anclaje de las raices, lo que dificulta su
desarrolloy puede provocar el volcamiento del cultivo durante las etapas
reproductivas (Paredes et al., 2021).

Nivelacion del terreno: esta es una de las practicas méas importantes
en el sistema de siembra mecanizado, ya que facilita las labores agrico-
las disminuyendo la presion sobre las lineas de siembra, lo cual permite
un establecimiento uniforme del cultivo. También contribuye a una me-
jor gestion del riego, pues facilita la distribucion del agua en la superficie,
factor que reduce el tiempo de riego y el volumen requerido (Gonzélez &
Alonso, 2016; Fedearroz, 2012). Para la nivelaciéon se emplean palas ni-
veladoras con sistema laser o microniveladoras multicuchillas (land plane),
seglin el grado de uniformidad deseado vy las condiciones del lote (Lopez
& Herndndez, 2023). Esta practica suele complementarse con la elabo-
racion de melgas o piscinas delimitadas segln el contorno del terreno
(Fedearroz, 2012) y cuyo tamano se determina generalmente a partir de
estudios de topografia o fotogrametria (figura 13).
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Figura 13. Terreno nivelado y con humedad para el proceso de trasplante
mecanizado.

Foto: Alefsi Sdnchez
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Magquinaria y equipos

as maquinas trasplantadoras son equi-
|_pos que permiten realizar el trasplante
de plantulas en el campo de manera mas efi-
ciente y con menor dependencia de trabajo
manual. En el sistema de trasplante mecani-
zado del arroz se utilizan dos maquinas: una
para efectuar la siembra en bandejas vy otra
para ejecutar el trasplante en campo. La pri-
mera es la maquina sembradora Kubota SR-
K8OOCN 2BZP-800; la segunda, la maquina
trasplantadora Kubota SPV-8C (figura 14).

Figura 14. Maquinas trasplantadoras. a. Trasplan-
tadora Kubota SPV-8C; b. Linea semillera Kubota
SR-K80OOCN 2BZP-800.

Fotos: Camilo Jaramillo




3. Trasplante mecanizado

La Kubota SR-K8OOCN 2BZP-800 tiene una longitud de 530 cm, un ancho de

47 cmyunaalturade 114,6 cm. Su peso total es de 160 kg. La capacidad estan-
dar de siembra oscila entre 50 y 350 g por bandeja, el volumen de riego entre
0,3y 2 litros, y su eficiencia de siembra alcanza hasta 800 bandejas por hora.

El proceso de calibracion de esta maquina sembradora se lleva a cabo median-
te los siguientes pasos (figura 15):




34

1. Seleccionar cuidadosamente el tipo de semilla a utilizar.

2. Ajustar los discos v las tolvas de la maquina segun las caracteristicas es-
pecificas de la semilla elegida para asegurar un buen flujo y un control
preciso del suministro.

3. Verificar y ajustar la velocidad de avance para asegurar una distribucion
uniforme del sustrato y de las semillas a lo largo de la bandeja.

4. Realizar pruebas en bandejas sin sustrato para evaluar la precisiéon vy la
uniformidad en la distribucion de las semillas desde los discos, pesar la
cantidad de semilla depositada en cada bandeja y ajustar la dosificacion
hasta alcanzar la cantidad deseada.

5. Ajustarlos mecanismos de dosificacion para asegurar la profundidad ade-
cuadadel sustrato en las bandejas y garantizar una germinacion uniforme.

6. Verificar que todos los ajustes sean correctosy realizar las correcciones ne-
cesarias paradejar lamaquinalistay optimizada para el proceso de siembra.

La trasplantadora Kubota SPV-8C tiene una longitud de 332 cm, un ancho de
222 cmy una altura de 258 cm. Su peso es de 875 kg, con una velocidad de
calibracion de 3200 r/min, una potencia de 21 hp y una capacidad de tanque
de 34 litros. Esta maquina cuenta con transmisién hidrostatica, que permite
velocidades variables tanto de avance como de retroceso, ademas de dos po-
siciones de velocidad adicionales y dos posiciones de alta torsion.

En cuanto a las especificaciones de plantacién, tiene 8 lineas de siembra, una
distancia entre lineas de 250 mm, una profundidad de trasplante longitudinal
de entre 8 y 18 mm, y seis opciones ajustables de distancia entre surcos: 10,
12,14, 18,21y 24 cm. La velocidad de operacion varia entre Oy 6 km/h, con
una eficiencia operativa estimada entre 0,2 y 0,6 hectédreas por hora.



Condiciones
optimas para
el trasplante

Caracteristicas
del terreno

o Nivelacién: el terreno debe
estar bien nivelado para garan-
tizar una distribucién uniforme
del agua y un movimiento eficiente
de laméaquina (figura 16).

Figura 16. Parcelas niveladas y con humedad 6ptima
para el proceso de trasplante mecanizado de arroz.

Foto: Alefsi Sdnchez

o Humedad del suelo: el suelo debe estar saturado con una lamina de agua su-
perficialde 2 a 5 cm. El suelo no debe ser demasiado blando ni demasiado duro.

Figura 17. Condiciones de humedad apropiadas para el proceso de trasplante de arroz.

Foto: Alefsi Sdnchez
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e Preparacion previa: el terreno debe estar libre de residuos de cultivos
anteriores, piedras y malezas.

Condiciones de las plantulas

Edad 6ptima de las plantulas: dependiendo de la variedad de arroz vy las condi-
ciones climaticas locales, las plantulas deben tener entre 20y 35 dias después
de la germinacion. No obstante, el nimero de hojas es un indicador més pre-
ciso para determinar la edad optima de trasplante. En la tabla 1 se presenta la
edad recomendada de trasplante para dos variedades y un hibrido de arroz.

Tabla 1. Etapa fenoldgica Optima de trasplante de algunas variedades e hibrido

de arroz
Fedearroz 67 Fedearroz 2020 Hibrido H57
Entre 5y 6 hojas Entre 4y 5 hojas Entre 5y 6 hojas

Fuente: Elaboracién propia

o Alturauniforme: la altura de las plantulas debe ser de 10a 15 cm.

o Calidad de las raices: raices sanas, blancas y sin enredos. Esto asegura un
buen establecimiento después del trasplante.

o Calidad de plantulas para trasplante: para el trasplante mecanizado de
arroz, las plantulas deben presentar ciertas caracteristicas que permitan
realizar la labor de manera adecuada y asegurar un alto porcentaje de
prendimiento. En este sentido, la tabla 2 resume los principales rasgos vy
defectos observados en plantulas de arroz en campo, antes del trasplante
mecanizado.
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Tabla 2. Caracteristicas deseadas de las plantulas y plantulas defectuosas para

el trasplante mecanizado de arroz

Caracteristicas deseadas de las plantulas

Plantulas defectuosas

Germinacion homogénea
de plantulas en bandejas

Germinacion heterogénea
de plantulas en bandejas

Crecimiento y desarrollo 6ptimo de plantulas
envivero hasta etapa de trasplante

Espaciamiento entre plantulas
por falta de vigor en la semilla

Continua...
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Continuacion...

Caracteristicas deseadas de las plantulas Plantulas defectuosas
Desarrollo de raices entrelazadas Dafios en plantulas por manejo
para laformacion del tapete del riego en viveros

Estabilidad del tapete por el entrelazado Bandejas con crecimiento
de raices dentro de la bandeja deteriorado y vigor pobre

Fuente: Elaboracién propia
Fotos: Alefsi Sdnchezy Camilo Jaramillo
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Condiciones climaticas

e Temperatura y humedad: trasplantar durante las primeras horas de la
mafana o al final de la tarde para evitar el estrés térmico en las plantulas.

o Evitar dias de lluvias intensas: lluvias torrenciales pueden deshacer los
surcos y desplazar las plantulas, lo cual afecta su establecimiento.

Proceso del trasplante

A continuacién se presenta el proceso de trasplante mecanizado, que abar-
ca desde la preparacion de las plantulas hasta el monitoreo durante el
trasplante.

Monitoreo
durante el
trasplante

Proceso
de trasplante

Preparacion
delas
plantulas

Configuracion e

dela

trasplantadora Suspension
e delriego
Cargay
alimentacion
dela
trasplantadora

Figura 18. Proceso de arroz por trasplante mecanizado.

Fuente: Elaboracion propia



1. Preparacion de las plantulas

Las plantulas de arroz deben alcanzar una edad adecuada antes del trasplante,
lo que corresponde a entre 4 vy 5 hojas, o entre 5 y 6 hojas completamente
extendidas, seglin la variedad o el hibrido que se vaya a sembrar.

2. Suspension del riego

Es necesario suspender el riego al menos 12 horas antes del trasplante con el
fin de garantizar una buena estabilidad del tapete de plantulas. Esta medida
previene su rompimiento y evita problemas en la captura de las plantulas por
parte de las agujas de la trasplantadora, asi como bloqueos en las bandas de
distribucion.

3. Cargay alimentacion de la trasplantadora

Antes de iniciar el trasplante, los tapetes deben retirarse de las bandejas y
colocarse en las bandas transportadoras de la trasplantadora. Es importante
tener al menos dos tapetes por linea debidamente posicionados con el fin de
facilitar el descenso del tapete inferior y evitar discontinuidades en la siembra.
Posteriormente, se deben cargar mas tapetes en los compartimentos de alma-
cenamiento de la maquina enrollandolos para optimizar el espacioy reducir las
interrupciones durante la recarga.

Para el transporte de los tapetes hasta la trasplantadora, se recomienda utili-
zar una cama baja o planchén, ya que en esta etapa no deben apilarse. Por ello,
se requiere un vehiculo con una superficie amplia que permita su disposicion
adecuada ( ).



Figura 19. Proceso de trasporte de bandejas de plantulas de arroz al sitio de

trasplante en el lote.

Foto: Alefsi Sdnchez

4. Configuracion de la trasplantadora

Antes de iniciar la labor, es fundamental ajustar los parametros de la trasplan-
tadora de acuerdo con las condiciones de siembra:

o Distancia entre plantas: puede ser de 10, 12, 14, 18, 21 0 24 cm.

o Cantidad de plantulas por aguja: depende del potencial de macollamien-
to de la variedad seleccionada.

o Profundidad de siembra: el ajuste se realiza mediante los flotadores de la
maquina, teniendo en cuenta la condicion del terreno (presencia de lamina
de agua o variaciones en la consistencia del suelo), con el fin de evitar que
las plantulas queden demasiado superficiales o excesivamente enterradas.

5. Monitoreo durante el trasplante

Durante la operacion, se deben considerar los aspectos clave que se descri-
ben en la figura 20:
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Figura 20. Proceso de trasplan-
te mecanizado. a. Extraccion
de plantulas de arroz con pilén
desde almécigo tradicional;

b. Enrollamiento de bandeja
para trasplante. c. Alistamien-
to de bandejas en maquina
trasplantadora; d. Trasplan-
tadora en operacién durante
el establecimiento del cultivo.
e. Plantulas trasplantadas.

Fotos: Camilo Jaramillo
y Alefsi Sdnchez



43



44

o Alimentacion de las bandas: un asistente debe encargarse de reabaste-
cer las bandas a medida que los tapetes se consumen y debe prestar aten-
cién a posibles atascos.

o Estado de las agujas: las agujas pueden desajustarse o doblarse al entrar
en contacto con rocas o los bordes del lote. Al detectar ruidos extrafnos,
se debe detener la maquina de inmediato, revisar el estado de las agujas
y realizar los ajustes o reemplazos necesarios para evitar dafnos mayores.

o Supervision desde el suelo: una persona debe verificar que las plantu-
las queden sembradas a la profundidad adecuada. También debe realizar
ajustes en terrenos irregulares y revisar constantemente el estado de los
tapetes y de las agujas para asegurar un funcionamiento dptimo.

» Beneficios de una buena plantacion: asegura la uniformidad en el espa-
ciamiento entre plantas y entre hileras, y reduce el dafio a las plantulas.

Densidad de siembra

amaquina sembradora permite seleccionar entre seis densidades de siem-
|_ bra: 10, 12, 14, 18, 21 vy 24 cm de distancia entre plantas. No obstante,
en el dmbito experimental se han evaluado tres configuraciones especificas:
25x14,25%x18y 25x24 cm.

La tabla 3 presenta los resultados del nimero de bandejas por hectarea re-
queridas para tres genotipos de arroz (F-2020, F-67 y H-57) bajo estas tres
densidades. Para cada combinacion de genotipo y densidad, se muestra el va-
lor promedio de bandejas por hectéarea, junto con los valores minimos y maxi-
mos observados, lo cual permite apreciar la variabilidad en los requerimientos
de material vegetal segln las condiciones de siembra.

La cantidad de bandejas necesarias disminuye a medida que aumenta la dis-
tancia entre plantas, independientemente del genotipo utilizado.
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Tabla 3. NUmero de bandejas por hectéarea en funcién de tres densidades de

siembra en el trasplante mecanizado™.

F2020 25x14 455 410 500 46+4
F2020 25x18 355 320 390 36+4
F2020 25x24 265 240 290 27+3
F67 25x14 545 490 595 55+£5
F67 25x18 425 380 465 43+4
F67 25%x24 315 285 350 32+4
H57 25x14 460 440 480 37+3
H57 25x18 355 340 370 29+3
H57 25x%x24 275 260 290 22+3

*Elntimero de bandejas puede variar en funcién de la topografia del terreno, el recorrido
de la maquina trasplantadora, el porcentaje de germinacién de la semillay el nimero de
plantas por sitio.

Fuente: Elaboracién propia
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Madurez fisiologica y cosecha

I: inalmente, la figura 21 muestra el cultivo en su etapa de madurez fisiolo-
gica, proximo a la cosecha, dentro del sistema de produccion de arroz por

trasplante mecanizado.

Figura 21. Lotes de arroz en etapa de llenado de grano establecidos mediante
el trasplante mecanizado.

Foto: Alefsi Sdnchez




Conclusiones

| trasplante mecanizado representa una alternativa viable y eficiente para

pequefios y medianos productores de arroz en el Huila, ya que permite un
uso méas racional de insumos, mano de obray tiempo. Para su implementacion,
es indispensable preparar correctamente el sustrato y las bandejas con el fin
de asegurar la produccion de plantulas vigorosas, condicion fundamental para
lograr un trasplante exitoso y un establecimiento uniforme del cultivo.

Como en la mayoria de los sistemas productivos,
caracterizar el suelo y preparar adecuadamente

el terreno son procesos clave que inciden direc-
tamente en el éxito del trasplante mecanizado.
Estas acciones favorecen el funcionamiento
de la maquinaria'y mejoran la eficiencia en el
usodelaguay los nutrientes. Aesto se suma

la necesidad de elegir genotipos con buen
desempeno en el sistema de trasplante
mecanizado y definir adecuadamente la

tasa y densidad de siembra para optimi-
zar el nimero de bandejas por hectareay
adaptar el sistema a las condiciones espe-
cificas del lote y del productor.

Ademads, el uso de maquinaria especia-
lizada, como la linea semillera y la tras-
plantadora, mejora significativamente la

47
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uniformidad de la siembra y reduce la dependencia de mano de obra, factor
que constituye una solucion tecnolodgica afin a las necesidades actuales del
sector arrocero del Huila.

Finalmente, es fundamental planificar con anticipacion el establecimiento del
vivero para asegurar la disponibilidad de insumos, verificar las condiciones
adecuadas del terreno y garantizar el acceso al recurso hidrico.
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Esta guia practica presenta los lineamientos para la
adopcion de la tecnologia de trasplante mecanizado
de arroz en el centro y norte del Huila, como

una alternativa para mejorar la productividad y
sostenibilidad del cultivo en pequenos productores.
Este documento abarca el tipo y preparacion de los
sustratos, llenado y siembra de bandejas, cuidado
en el vivero, idoneidad del terreno y manejo de la
magquinaria especializada. El trasplante mecanizado
permite reducir el uso de mano de obra y semilla,
asi como aumentar la eficiencia del riego y facilitar
la gestidon agronémica del cultivo. A través de
diferentes practicas ecoeficientes que fueron
validadas en el marco del proyecto ejecutado por
AGROSAVIA, en alianza con Fedearroz, SENA

y USCO, y financiado por el Sistema General de
Regalias del Huila, se fortalecié la cadena productiva
de arroz en la region. La cartilla ofrece herramientas
técnicas accesibles, a partir del conocimiento
cientifico adquirido, para la adopcién en campo.
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