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1. Introduccion
En Colombia, el cultivo de arroz es uno de los de mayor valor econémico en
términos de superficie plantada, produccién y generacion de empleo. Segun el DANE, la
superficie de cultivo de arroz mecanizado en el segundo semestre de 2022 se estima en
177.221 hectareas, el consumo en la ultima década ha promediado 40 kilogramos por
hectarea y es mayor en las zonas rurales, alcanzando los 45,6 kilogramos por hectarea

(Troncoso-Sepulveda, 2019).

El arroz es considerado como uno de los cultivos fundamentales para el ser
humano, ocupando el tercer lugar a nivel mundial en cuanto a area sembrada debido a su
valor nutricional, econémico y social. Este proporciona alimento a mas de la mitad de la
poblacién terrestre. Segun la FAO, el arroz proporciona una media del 20% de la
produccién mundial de energia alimentaria y el consumo de arroz se produce

principalmente en paises de Asia, Africay América Latina (FAO, 2018).

Debido a que el cultivo del arroz es considerado como un alimento valioso, se
realiza la investigacion en el que se utilizara labranza convencional para observar el
crecimiento y desarrollo la planta, esta se caracteriza por el uso de algunos implementos
como por ejemplo los discos y la rastra los cuales se acoplan a la maquinaria como el
tractor, estos ayudan en la preparacién del suelo para que quede libre la tierra y

completamente labrada con un bajo contenido de residuos (Chéaves et al. 2017).

El segundo método a utilizar es la labranza reducida, esta consta en ayudar a
reducir los limitantes fisicos y quimicos que se encuentran en el suelo, con lo cual esta
practica requiere un numero de labores que permiten reducir el pase de algunos
implementos como el cincel en el suelo con el fin de evitar que exista un sobre laboreo
(Ramos, 2019).



2.Problema

2.1. Planteamiento del problema.

La mecanizacion de suelos en la zona arrocera del departamento del Norte de
Santander, se ha venido manejando de forma convencional y tradicional, aunque en
algunos casos hay productores de arroz que han implementado nuevas tecnologias
agricolas con el fin de buscar un mayor rendimiento y calidad del arroz cosechado.
Algunas de estas técnicas estan dirigidas a la mecanizacion y sistemas de labranza del

suelo.

En la zona arrocera del departamento del Norte de Santander se puede observar:
que los productores arraigaron los sistemas y métodos de mecanizacion convencionales,
sin tener en cuenta las afectaciones que se han hecho a las propiedades fisicas del suelo
como son la estructura, textura, infiltracion, densidad aparente y entre otras. La
degradacion de las propiedades fisicas del suelo pueden afectar la fertilidad debido a la
perdida de nutrientes esenciales como bases (potasio, calcio, magnesio) debido a la
sustraccion de sedimentos y nutrientes que van a parar a los drenajes de los lotes
correspondientes. Los sistemas de labranza que se implementan, influyen en el desarrollo

y crecimiento del arroz, por ende su produccion.

El objetivo de esta investigacion es observar los cambios en el desarrollo y
crecimiento del cultivo del cultivo de arroz en dos tipos de labranza e identificar cuél de
estos sistemas permite un mejor desarrollo, produccién y calidad del arroz, dando como

resultado aumentar su productividad.



3. Justificacion
Si bien es cierto que hay otros factores y variables que afectan la produccion de
arroz, se debe tener en cuenta que la mecanizacion de los suelos se hacen con el objetivo
de dar unas condiciones ideales para el 6ptimo desarrollo y crecimiento del cultivo del
arroz. Por ende entendemos que cuando se hace un uso racional de la maquinaria y del
suelo da como resultado una contribucién a una produccion sustentable y optima al

productor.

Con la realizacion de esta investigacion se quiere reconocer cual de los dos tipos
de labranza es el mas eficiente y adecuado para la implementacion en el cultivo del arroz,
asi mismo se busca que sirva como una herramienta para que los productores pongan en
practica con base en los resultados y asi les permita mejorar los rendimientos sin afectar

el ambiente y hacer que la actividad arrocera sea aun mas sustentable.



4.0Objetivos

4.1. Objetivo general

Determinar los cambios en el desarrollo y crecimiento del cultivo de arroz en dos

tipos de labranza

4.2. Objetivos especificos

e Calcular la duracion de varios estados fenoldgicos, en el cultivo de arroz en dos tipos

de labranza.

e Evaluar los cambios en las variables de desarrollo vegetativo en el cultivo del arroz

en dos sistemas de labranza.

e Analizar los costos de implementacion de los dos sistemas de labranza en el cultivo

de arroz.
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5.Marco teorico.
5.1. Antecedentes

5.1.2 Internacional

Segln (Salazar et al. 2002) en su trabajo de investigacion con la titulacién
“Efectos del sistema de labranza en el comportamiento de cuatro variedades comerciales
de arroz (Oryza sativa L.) en el estado Barinas, Venezuela” nos habla sobre los efectos
del sistema de labranza en el cultivo de arroz, para ensayo ellos evaluados tres sistemas
de labranza que son el batido, convencional y minima labranza, y utilizaron un disefio de
bloques completamente aleatorio con parcelas divididas y tres repeticiones en las cuales
evaluaron los factores de rendimiento, dias a floracion y altura de planta dando como
resultado principal que el tratamiento de batido favorece la formacion de macollas y de

paniculas.

Por otro lado segun (Ortega et al. 2005) en su trabajo de titulacion denominada
“EFECTOS DE DOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE POBLACIONES DE
ARROZ ROJO (Oryza sativa L) EN UN AGROECOSISTEMA ARROCERO
INUNDADO” fue una investigacion que se realizo en Costa Rica por la Universidad
Costa Rica Alajuela en la que se evalud la influencia de dos sistemas de labranza sobre
poblaciones de arroz rojo (Oryza sativa L.) y de algunas otras malezas que se pueden
encontrar en el cultivo comercial de arroz inundado, su metodologia se baso en tomar
muestras del suelo con diferentes profundidades (0 a 5, 5 -20 y 20 - 40 cm) al inicio de
cada ciclo de cultivo. Esto con el fin de obcervar la poblacion de malezas mas
abundantes. Dando como resultado la precensia de malezas en labranza mecanizada

convencional.

Y segln (Sanchez et al., 1988), en su trabajo de titulaciobn denominada
“ESTUDIO DE LABRANZA MINIMA Y CONVENCIONAL EN ARROZ DE
SECANO EN ALANJE, CHIRIQUI, PANAMA” Se llevo a cabo en el subcentro
experimental de Alenje el instituto de investigacion agropecuaria de Panama el cual este
estudio nos habla de una comparacion de los métodos de labranza convencional y minima
labranza en a dos de secano con tres métodos de combate de insectos sin combate

combate al suelo y combate al follaje dando como resultado que no existe diferencia
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significativa en las variables estudiadas cuanto al suelo para el cubrimiento de semilla y
en cuanto a penetracion radicular se obtubo mejores resultados en el suelo con labranza

conencional debido aq eu este estaba menos compactado.
5.1.3 Nacional

Segin (Contreras et al., 2023) en su trabajo de titulacion denominado
“EVALUACION DE CUATRO SISTEMAS DE LABRANZA PARA EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.) EN EL VALLE MEDIO DEL SINU” que nos habla sobre la
investigacion que tuvo como objetivo evaluar cuatro sistemas de labranza: Labranza cero
(T1); Un pase de Equipo integral +Un pase de Rastra pesada (T2); Un pase de Rastra
pesada + Un pase de Equipo integral (T3); Un pase de Rastra pesada + dos pases de
Equipo integral (T4) enfocados en la produccion, rendimiento y rentabilidad del cultivo
de arroz, en esta investigacion se evaluaron unos pardmetros fisicos del suelo, tambien
variables de crecimiento y desarrollo,por otro lado componentes de rendimiento, calidad
molinera y andlisis de los costos la siguiente investigacion dio como resultados que el T4
obtuvo un buen desarrollo en la parte radical pero fue el T3 el que obtuvo una mayor

produccion

En otra parte segun (Mufioz, 2016) en su trabajo de titulacion denominado
“Diagnostico de la degradacion de los suelos en cultivos de arroz riego intermitente y
secano bajo el sistema de labranza tradicional aplicado, en los llanos del Casanare” nos
habla sobre la degradacion que pueden tener los suelos de Casanare bajo sistemas de
labranza para medir esto tomaron muestras disturbadas a una profundidad de 20cm en las
cuales se midieron infiltracion, humedad y las propiedades quimicas se determinaron bajo
un analisis de laboratorio. Finalmente estos datos obtenidos se espacializaron por medio
de un software especializado en SIG ArcGis 10.2, con el fin de brindar informacion
idonea del diagnostico de estos suelos con el fin de asi darles un manejo integrado al

cultivo ayudando a que sea sostenible sin degradar los suelos.

Segun (Alvarez, 2005) La presente investigacion se realizo en la meseta de Ibagué

en un cultivo comercial de arroz bajo riego con el fin de evaluar el efecto de dos sistemas



12

de labranza sobre el manejo del agua la erosion del suelo y la pérdida de nutrientes,
danod como resultados que se utilizo un uso de caudales excesivos de agua de riego en
ambos sistemas lo que produjo una erosion y en base a las pérdidas de nutrientes fueron

similares para los dos sistemas de labranza utilizados.
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5.2. Marco contextual

5.3. Departamento Norte de Santander.

Figura 1. Mapa de Colombia, Departamento del Norte Santander. Tomado de:
Milenioscuro

Esta ubicado en el noreste del pais (Colombia), en la parte de region andina. Este
cuenta con una superficie de 22.130 kilébmetros cuadrados; El norte de Santander limita al
norte y al este con la Republica Bolivariana de Venezuela, al sur con las provincias de
Boyaca (franja de territorio en disputa) y Santander (franja de territorio en disputa), y al
oeste con las provincias de Santander y Cesar (Martinez, 2019).
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5.3.1 Municipio La Esperanza

Esta localidad fue fundada por Antonio José Rincén, en 1811 es un municipio
lleno de riqueza y bellos paisaje que deslumbran cuenta con unas coordenadas 7°38'24"N
73°19'37"0 y una superficie total de 695.8 km? y una altura de 180 m.s.n.m, es una zona
productora de ganaderia, cultivos de arroz y palma aceitera (Colaboradores de Wikipedia,
2024).

Figura 3. Ubicacion geografica del municipio La Esperanza. Tomado de: Milenioscuro
5.3.4.La empresa

Colombian Cattle S.A.S. se encuentra situada en el departamento de
Cundinamarca Vereda Casablanca, Km.68, Finca el Molino.Villapinzon, Colombia. Por
otro lado cuenta con una cede en San Alberto departamento del Cesar ubicada en la finca

el Hato en la cual estan empezando a incorporar el cultivo de arroz.
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6.Bases conceptuales.

La textura del suelo se refiere a la proporcion de arena, limo y arcilla. Un suelo con
buena textura facilita la aireacion, el drenaje y la retencion de nutrientes, elementos vitales para
el crecimiento saludable de las plantas (Brady & Weil, 2002). La estructura del suelo describe
cémo se agrupan las particulas del suelo en agregados. Una buena estructura mejora la

infiltracion de agua y aire, reduce la erosion y facilita el desarrollo de las raices.

La porosidad del suelo, que incluye la cantidad y el tamafio de los poros, afecta la
retencién y el movimiento del agua y el aire en el suelo. Un equilibrio adecuado de poros
grandes y pequefios es esencial para un buen crecimiento de las plantas (Hillel, 1998). La
densidad aparente es una medida de la compactacion del suelo. Los suelos con alta densidad
aparente pueden restringir el crecimiento de las raices y la penetracién del agua, lo cual puede

afectar negativamente el rendimiento de los cultivos.

6.1 Etapas del arroz segun la escala BBCH.
6.1.1. Etapa 0. Germinacion

Esta empieza con el inicia de la siembra de la semilla del arroz y va hasta la
aparicion de la primera hoja conocida como hoja 0 tambien a través del embridn, y las
hojas empiezan a salir a la superficie del suelo (FEDEARROZ-FNA, 2017).

6.1.2. Etapa 1. Plantula y desarrollo de hojas

Esta etapa comienza desde la emergencia hasta antes de la aparicion de la primera
macolla o tambien conocidos como brotes laterales, esta estan constituidas por aparicion
de 4 a 5 hojas verdaderas, estas hojas aparecen cada 5 dias, y es recomendado que en esta
etapa se realicen las labores agricolas como principales un sistema de riego para tener una
humedad uniforme, segidamente se hace un control de plantas no deseadas conocidas

como malezas (Garcés y Medina, 2018).
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6.1.3. Etapa 2. Macollamiento.

La planta emite su primer hijo o macolla y termina cuando desarrolla el maximo
numero de ello se determina el segundo componente del rendimiento que es el nimero de
paniculas por unidad de area (m?) dado por la formacion de las macollas efectivas(Garcés
y Medina, 2018).

llustracion 1. Esquema de las diferentes fases y etapas del crecimiento y desarrollo de la

planta de arroz (Quir6s Mcintire 2005).

Etapas del crecimiento y desarrollo de la planta de arroz

Germinacion Plantula Macollamiento Primordio final Floracién

4 dias 15 dias 45-65 dias 60 dias 75 dias 110-120 dias
——{ N —— -
Fase vegetativa Fase reproductiva Fase maduracion

6.1.4. Etapa 3. Elongacion de tallo.

Es el inicio de la fase reproductiva. Esta comienza con la diferenciacion de
meristemas en el sitio de crecimiento de las yemas y finaliza con la aparicion de una
estructura cénica pequefia, peluda y blanca con un didmetro de 1-2 cm, que simboliza un
bot6n floral, s6lo aparece durante unos 8-10 dias después de que comenz6 (Garcés y
Medina, 2018).

6.1.5. Etapa 4. Desarrollo de panicula - embuchamiento.

La panicula tiene muchos colores visibles y termina cuando la punta de la flor esta
justo debajo del cuello de la hoja bandera. En esta etapa es recomendable realizar
monitoreos para detectar enfermedades e insectos chupadores y perforadores de

plantasque pueden afectar el crecimiento y produccion. El suelo debe permanecer muy



17

humedo ya que en esta etapa el arroz no soporta sequias, el desarrollo se ve favorecida

por la alta radiacion solar y las bajas temperaturas nocturnas.. (Garcés y Medina, 2017).

6.1.6. Etapa 5. Espigamiento.

La salida de la panicula al exterior. Se debe cuidar el manejo del agua del riego,
ya que una condicion de estré podria afectar significativamente la productividad.
Monitorear la presencia de insectos o enfermedades. Revisar los registros de los factores
del clima y su influencia en el desarrollo. En caso de aplicacion de pesticidas para
proteccién de la panicula, se debe seleccionar muy bien los productos y evitar las

incompatibilidades. (Garcés y Medina, 2017).

6.1.7. Etapa 6. Floracion.

Es la apertura de las flores y en esta etapa las condiciones ambientales son de gran
importancia a la hora de fertilizar las flores hay que tener en cuenta: el viento célido, seco
0 humedo afecta gravemente la fertilizacion del pistilo, reduciendo significativamente el
rendimiento. Las temperaturas del agua y del aire de riego demasiado bajas o demasiado
altas, inferiores a 18 grados centigrados o superiores a 34 grados centigrados, pueden
provocar el mismo efecto, impidiendo que las flores florezcan y se polinicen. (Garcés y
Medina, 2017).

6.1.8. Etapa 7. llenado de grano.

Este consta del inicio de la floracion y fertilizacion del ovario antes de que se
llenen las semillas. Se debe tener en cuenta el cuidado al usar agua de riego porque las
condiciones de estrés pueden promover la pudricion y reduciran el peso de las semillas

individuales, lo que afectara significativamente el rendimiento y ganancias finales del
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productor?. Evite el encharcamiento, que puede provocar que la planta se caiga antes de
que maduren las semillas (FEDEARROZ-FNA, 2017).

6.1.9. Etapa 8. Grano maduro.

Esto sucede 30-40 dias después de la floracién. ElI suministro de agua debe
interrumpirse varios dias antes de la cosecha para facilitar el movimiento de la
cosechadora. EI numero de dias depende de la capacidad del suelo para retener agua. La
calibracién de las cosechadoras es importante para evitar pérdidas significativas de
productividad (FEDEARROZ-FNA, 2017).

6.2 Factores climaticos en el arroz.

6.2.1 precipitacion

La cantidad de agua utilizada en el cultivo del arroz es de unos 700 mm y se
distribuye uniformemente a lo largo del ciclo. Sin embargo, se necesitan alrededor de
1000 mm de lluvia durante la temporada porque los cultivos no pueden utilizar toda el
agua de lluvia. (Garcés y Medina, 2018).

6.2.3 Luminosidad

El cultivo del arroz requiere energia solar durante todo el ciclo, pero la necesidad
es mayor al final del proceso de cultivo, especialmente durante la fase de llenado del
grano (>450 cal/cm2/dia). En condiciones de mucha luz, la tasa de fotosintesis es mayor,
lo que ayuda a las plantas. (Garcés y Medina, 2018).

6.2.4. Humedad relativa

La humedad relativa no debe ser superior al 90% debido a que impide el flujo de

agua desde el suelo a la planta y dentro de la planta, afectando la absorcion de nutrientes
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y el suministro de agua necesario para diversos procesos de la planta. EI movimiento del
agua a lo largo de la ruta suelo-planta-atmosfera esta determinado por diferencias en el

potencial hidrico. (Garcés y Medina, 2018).

7. Fertilizacion (aqui puede anexar el rsultado del analisis de suelo del predio del

ensayo )

Conocer los requerimientos de nutrientes que tiene cada variedad de arroz para
alcanzar su mejor desempefio en una region, asi como la cantidad de nutrientes que puede
aportar el suelo. determinando las épocas puntuales de aplicacion de fertilizantes por

etapas de desarrollo en cada variedad (Paredes et al., 2014.).
7.1 Manejo de plagas (MIP)

Se recomienda implementar acciones de contrlol de plagas como realizar

monitoreos, para detectar la incidencia de insectos- plaga en el cultivo de arroz.
7.2 Manejo de arvenses

Antes de plantar, se debe desarrollar un plan de control de malezas que tenga en
cuenta la latencia de las malezas y las fechas de siembra, el uso de herbicidas y los
sistemas de inundacion profunda. La competencia es la capacidad de las especies
vegetales que ocupan el mismo espacio para competir por los recursos disponibles como
la luz, los nutrientes, el agua o el espacio. La capacidad competitiva de las especies de
malezas es compleja y depende de su capacidad para capturar y utilizar recursos lo mas
rapido posible. Los recursos son compartidos y limitados entre dos o mas especies
(Paredes et al., 2014.).

8. Marco legal.

La normativa establecida la Universidad de Pamplona existen leyes que respaldan
este proyecto de investigacion, como lo son: Reglamento Estudiantil Académico
(Acuerdo No0.186 del 02 de diciembre de 2005). Por el cual compila y actualiza el
Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado. (UNIPAMPLONA, 2022).

Articulo 35. Definicion de trabajo de grado.
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En el Plan de Estudios de los programas, la Universidad establece como requisito
para la obtencidn del titulo profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un
trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE GRADO”. (UNIPAMPLONA, 2022).

Acuerdo No.081 del 17 de agosto de 2007.

Paragrafo Segundo: “El Trabajo de Grado se podra a matricular a partir del 8°
semestre, dependiendo de la modalidad, hasta con maximo dos (2) asignaturas. El
Trabajo de Grado se debe sustentar ante un Jurado, establecido por la misma universidad,
compuesto por tres (3) personas conocedoras del tema y puede recibir como calificacion:
“Aprobado”, “Excelente” o “Incompleto”, cuando no se cumple con los objetivos
propuestos en la modalidad en la cual se adelanta, en tal caso, el estudiante debera

matricularlo nuevamente en el semestre académico siguiente”. (UNIPAMPLONA, 2022).
Acuerdo No. 056 del 25 de junio de 2007.

Paragrafo Tercero: La Calificacion del Trabajo de Grado, tendrd la siguiente
equivalencia: Excelente (4.5) Aprobado (4.0) Incompleto Cuando la NO inclusion del
Trabajo de Grado no sea responsabilidad del estudiante, éste contara con un plazo hasta
de dos (2) periodos académicos adicionales para su terminacién y la calificacion sera

ingresada al sistema en el momento en que sea evaluado. (UNIPAMPLONA, 2022).

Articulo 36. Modalidades de Trabajo de Grado.

El Trabajo de Grado, puede desarrollarse en las siguientes modalidades:
Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busquen aportar
soluciones nuevas a problemas tedricos o practicos, adecuar y apropiar tecnologias y
validar conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a
esta modalidad, debera presentar al director de Departamento el anteproyecto que debe
contener: Propuesta para la participacion en una linea de investigacion reconocida por la

Universidad, tutor responsable del Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y
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aprobacion de la misma, del respectivo Grupo de Investigacion. (UNIPAMPLONA,
2022).

Por otro lado, por parte del Ministerio de Agricultura y desarrollo rural ha sacado

unas resoluciones, como lo son:

Resolucion 000077 del 2021.

“Por medio de la cual se adopta el plan de ordenamiento productivo en el cultivo
de arroz en Colombia 2020-2028 y se dictan otras disposiciones.” (Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

Ley 811 de 2003

Por medio de esta, de la cual se modifica la Ley 101 de 1993, se crean las
organizaciones de las cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola, las
Sociedades Agrarias de Transformacion (SAT), y se dictan otras disposiciones.
(Congreso de Colombia, 2003).

Resolucion No.00004706 23/03/2022

Por la cual se establecen los requisitos para el registro ante el ICA de los lugares
de produccién de arroz paddy y se dictan otras disposiciones, como parte del subsistema
de trazabilidad vegetal en arroz. (ICA, 2022).
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9. Metodologia

9.1 Tipo de investigacion.

Para observar los cambios en el desarrollo del cultivo del arroz con la
implementacién de dos tipos de labranza, la investigacion que se ejecutard serd de tipo
cuantitativo ya que se realizara toma de medidades y observaciones en campo, ya que se
realizara la toma de datos en cultivo donde se podra determinar en cuél de los 2 tipos de
labranza se obtuvo el mejor desarrollo, para esto se tomaran muestras una vez por

semana.

9.2 Disefio metodologico
9.3 Localizacion

La presente investigacion se realizara en el municipio La Esperanza, vereda
Campo Alegre , la empresa se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas, latitud
7,605710 y longitud -73,462895, la finca El Hato cuenta con 456 hectareas para realizar
la siembra del arroz, de las cuales se utilizaron 407 hectareas divididas en 13 lotes con
dimensiones diferentes cada uno de ellos, para suplir las necesidades hidricas del cultivo,
la finca cuenta con un minidistrito de riego con aguas provenientes del rio Cachira y una

represa que se abastece de este mismo.
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Figura 2. Trayecto recorrido del lote hato 3D con 60 hectareas y labranza convencional.
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9.5 preparacion del lote

Los tipos de labranza evaluados fueron: labranza convencional y labranza

reducida.

T1 Labranza convencional: Lo primero que se realizd fue el reconocimiento y
ubicacion del lote en el cual se llevo a cabo la investigacion; en este se realizaron 2 pases
de rastra de disco con una profundidad de 15 a 20 cm, sumado a lo anterior, se hicieron 2
pases de rastrillo para mullir mejor el suelo; por Gltimo, se realizé la construccion de
caballones con ayuda de una taipa y un topografo, una vez el suelo preparado, se dejé que
emergiera la presencia de malezas; en las cuales, se ejecuto un analisis e identificacion de
las mismas, con los resultados del andlisis, se escogieron los productos quimicos y se
acondiciond la dosificacién para hacer el control quimico de las arvenses, una vez
realizada la quema quimica del suelo, se dejo descansar por 10 dias; después de este

tiempo, se le agreg6 una lamina de agua de 10 cm de alto después de la siembra.

T2 Labranza reducida: Se realizaron los pasos del T1 con la Unica diferencia de
que este contd con un solo pase de rastra de disco de 20 pulgadas de didametro entre 15 a
20 cm de profundidad y un pase de rastrillo pulidor. Por Gltimo, se realizd la construccion

de los caballones con ayuda de una taipa y de un topégrafo.
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9.6 Materiales requeridos

Para la realizacion de la toma de estos datos se tuvieron en cuenta las
herramientas como: cinta métrica, formato de toma de datos, marco de PVC de 25cm x

25cm, camara fotografica y libreta de campo.
9.7 Descripcion de las variables y método de analisis

Fase 1 primer objetivo.
Recopilacion de datos correspondientes a cada estado fenoldgico.

Los datos se recopilaron en los dias a germinacion, tomando medidas una vez por
semana desde el momento de la siembra hasta la germinacion. También se debieron
registrar los dias de germinacion hasta el inicio del macollamiento, en la misma linea, y

los dias transcurridos hasta el maximo macollamiento.

Para realizar la toma de datos de los 2 tratamientos, se designé un lote para cada uno y se
le realizo la preparacidn correspondiente a cada tratamiento. Se seleccionaron 10 plantas de arroz
de manera aleatoria en un marco de PVC de 25cm x 25cm con 8 repeticiones utilizando el
método de ZIC ZAC. Los resultados se registraron en un formato de datos en Excel.

Fase 2: Segundo objetivo
Recopilacion de datos de algunos componentes de rendimiento tales como.

Se evalud la cantidad de macollas por planta a los 30 dias de germinacién
utilizando un cuadro de PVC de 25 cm x 25 cm. Este cuadro se lanzaba al azar en el area
determinada 10 veces, seleccionando las plantas que quedaban dentro del marco en cada

lanzamiento. Luego, se contaba el nUmero de macollas en cada planta seleccionada.

Altura de la planta: Se determiné la altura de la planta midiendo desde la

superficie del suelo hasta el apice de la hoja bandera utilizando una cinta métrica.

Longitud de la raiz: Para determinar la longitud de la raiz, se seleccionaron 10
plantas utilizando el cuadro de PVC de 25 cm x 25 cm, que se lanzaba al azar en el area

determinada. De estas 10 plantas, se extrajeron cuidadosamente 3 plantas para evitar
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dafar las raices. Se limpio el suelo adherido a las raices con agua corriente para obtener
una medicién precisa. Luego, con la ayuda de una cinta métrica, se midio desde la base
de la raiz (donde se encuentra con el tallo) hasta la punta de la raiz mas larga. Este
procedimiento se repitio para cada una de las 3 plantas seleccionadas, y las longitudes

obtenidas se registraron para su posterior analisis.
Fase 3 tercer objetivo

Determinar el mejor método de labranza. Con base en los resultados de la toma
de datos, se logré determinar cual de los dos tipos de labranza fue el mejor para el
crecimiento y desarrollo del arroz. Esto se verifico basandonos en los resultados de las
variables de crecimiento tomadas como dias a germinacién, dias a inicio de
macollamiento, dias a maximo macollamiento, macollas por planta, altura de la planta y
longitud radicular. Con estos datos, al concluir la investigacion nos ayud6 a determinar

cudl fue el mejor método de labranza para el crecimiento y desarrollo del arroz.

Por ltimo, se concluyd cual era el mejor método de labranza en relacién a los
costos. Para ello, al terminar la investigacion se tuvieron en cuenta las variables de costos
por hectarea como: valor econémico del pase de rastra, valor econémico del pase del
rastrillo, valor econdmico de la taipa. Con esto, se determind cudl era el mejor método de

labranza tanto para el crecimiento y desarrollo como en costos para el productor.
10. Resultados y discusion

10.1 Tratamiento 1

En el lote Hato 5, que abarca un area de 33 hectareas, se utilizé6 un método de labranza
convencional para sembrar la variedad certificada Fedearroz 2020 el 19 de marzo de 2024. Se
emplearon un total de 6100 kg de semillas, lo que equivale a una densidad de 179 kg por
hectarea. Para evaluar la densidad de siembra, se realizd6 un conteo de plantas por metro
cuadrado mediante la colocacion aleatoria de un cuadro de PVC de 25 cm x 25 c¢cm en 10
ubicaciones distintas dentro del lote. Se contaron todas las plantas dentro del cuadro en cada

ubicacion y se promediaron los resultados, obteniendo una densidad promedio de
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aproximadamente 344 plantas por metro cuadrado, lo que indica una buena distribucion de

plantas y una germinacion efectiva en el lote.

Tabla 1.

Tabla 1. Resultados del tratamiento 1 labranza convencional, dias a germinacion, dias a inicio
de macollamiento, dias a maximo macollamiento.Ramirez (2024)

Dias a germinacion 10 dias para germinar

Dias a inicio de Inicio de macollamiento a los 12 dias despues de germinacion
macollamiento
Dias a maximo Maximo macollamiento a los 55 dias despues de germinado

macollamiento
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Ilustracidn 1. Resultados del tratamiento 1 labranza convencional, dias a germinacion, dias a
inicio de macollamiento, dias a maximo macollamiento.Ramirez (2024)

LABRANZA CONVENCIONAL EN EL LOTE HATO 5 CON 33 ha
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W SEMANA 7 29/04/2024 W SEMANA 8 06/05/2024 ESEMANA9  13/05/2024

Con base en los resultados obtenidos, se determina que las condiciones de
siembra, germinacion y desarrollo fueron influenciadas por las variables climaticas, y
algunos factores edaficos como su textura, pH del suelo alrededor de entre 3.5 a 4,
indicando que son extremadamente &cidos, asimismo son suelos bastante pobres en
nitrogeno, boro,calcio y zinc, determinado por un analisis de suelos realizado en el afio
2018.

En el momento de la siembra del lote Hato 5, se encontraba con 5 dias en
descanso después de su preparacion; al realizar dicha labor, la capa superficial del suelo
se encontraba con un minimo de compactacion por motivos de sequia en la zona y su
textura franco arcillosa, provocando asi una ligera variacion en la germinacion,
crecimiento y longitud radicular evidenciados asi en las graficas N° 3,4 y 5; de tal manera
que los tiempos dias a germinacion y macollamiento se vieron un poco mas lentos debido
al esfuerzo extra que la planta realizé para la toma del riego artificial en el cual se aplico
una lamina de agua de 10 cm por 3 dias, lo que ocasiond un exceso de agua que pudo

afectar la germinacion y crecimiento parejo como se muestra en la tabla 1.
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10.2 Tratamiento 2

Con labranza reducida en el lote Hato 3D con un area de 60 hectéreas, en el cual se
utilizo una variedad certificada de Fedearroz 2020, con una cantidad total de 10.500kg, lo
que equivale a una densidad de 175 kg/ha, dando como resultado un conteo de plantas
por m? de 472, el cual se sembro el 22 de abril del 2024 (34 dias después de la siembra

del primer tratamiento).
Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del tratamiento 2 labranza convencional, dias a germinacion, dias a
inicio de macollamiento, dias a maximo macollamiento.

Dias a germinacion 6 dias para germinar del 22 al 28 de abril.

Dias a inicio de Inicio de macollamiento a los 10 dias despues de germinacion
macollamiento (7/05/24)
Dias a méaximo Maximo macollamiento a los 48 dias despues de germinado (15/06/24)

macollamiento

llustracion 2. Resultados del tratamiento 2 labranza convencional, dias a germinacion,
dias a inicio de macollamiento, dias a maximo macollamiento.
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80
70

60

50

40

30

20 I

» II

. mlil e _mnll
ALTURA DE PLANTA (PROMEDIO) MACOLLAS POR PLANTA A LOS 30 LONGITUD RADICULAR
DIAS

W SEMANA 1 22/04/2025 B SEMANA 2 29/04/2024 SEMANA 3 06/05/2024
SEMANA 4 13/05/2024 m SEMANA 5 20/05/2024 W SEMANA 6 27/05/2024
W SEMANA 7 03/06/2024 W SEMANA 8 10/06/2024 ESEMANA9 17/06/2024



30

Los resultados obtenidos en el sistema de labranza reducida muestran que los
tiempos desde siembra a germinacion fueron mas cortos, igualmente se redujo el periodo
de macollamiento, una de las variables que pudo haber incidido positivamente fue la
coincidencia de la siembra con el inicio del periodo de lluvias; ademas, el suelo se
encontraba con unas condiciones méas favorables para la germinacion, ya que el lote

estaba recién preparado sin ningun grado de compactacion visible.

Tabla 3.

Tabla 3. Comparacion de los resultados del tratamiento 1 labranza convencional y
tratamiento 2 labranza reducida

Labranza Convencional Labranza Reducida
Dias a germinacion 10 dias para germinar del 19 6 dias para germinar del 22
al 29 de marzo al 28 de abril

Dias a inicio de macollamiento A los 12 dias despues de A los 10 dias despues de

germinacion (10/04/24) germinacion (7/05/24)
Dias a maximo macollamiento A los 55 dias despues de A los 48 dias despues de
germinado (23/05/24) germinado (15/06/24)
Macollas a los 30 dias despues Promedio: 2,4 macollas Promedio: 2,62 macollas
de germinacion
Altura de la planta Promedio: 64,2 cm semana9  Promedio: 69,3 cm semana 9
Longitud de la raiz Promedio: 21,7cm semana9  Promedio: 32,4 cm semana 9

De acuerdo con las lecturas tomadas de la tabla 3 comparativa, se puede
determinar que el promedio de altura de la planta es similar para los dos sistemas de
labranza, por otro lado, en cuanto al desarrollo radicular, se presenta una diferencia a
favor de la labranza reducida ya que al haber menos pases de maquinaria se genera menor

compactacion del suelo, dando como resultado un mayor indice de masa radicular.
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Resultados costos de implementacion de los dos sistemas de labranza en el cultivo

del arroz.

Tabla 4.

Tabla 4. Resultados costos de implementacion del sistema de labranza convencional por

hectarea.

Labranza convencional

ITEM

Rastreada (pases de rastra):
Distribucion de cal agricola

Distribucion de biocane

Pulida 6 rastrillada (pases de rastrillo pulidor):

Taipiada ¢ caballoneo
Siembra con sembradora de hilera 6 surco:
TOTAL

Tabla 5.

Cantidad Vr por hectarea

2
1
1
2
1
1

240.000,00
65.000,00
65.000,00
200.000,00
75.000,00
120.000,00
765.000,00

Tabla 5. Resultados costos de implementacion del sistema de labranza reducida por

hectarea, Ramirez (2024)

Labranza reducida

ITEM

Rastreada (pases de rastra):
Distribucion de cal agricola

Distribucion de biocane

Pulida 0 rastrillada (pases de rastrillo pulidor):

Cantidad Vr por hectarea

1

1
1
1

120.000,00
65.000,00
65.000,00
100.000,00
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Taipiada ¢ caballoneo 1 75.000,00
Siembra con sembradora de hilera o surco: 1 120.000,00
TOTAL 545.000,00

Con las tablas de resultados N° 4 y 5, se puede comparar los costos de los dos
sistemas de labranza. Se observa que los costos por hectarea son menores en el sistema de
labranza reducida debido al minimo numero de pases de maquinaria requeridos. En
contraste, el sistema de labranza convencional requiere un mayor nimero de pases, lo que
incrementa los costos para el productor. Especificamente, la labranza reducida
generalmente requiere solo 2 pases de implementos, mientras que la labranza
convencional puede necesitar hasta 5 pases, lo que explica la diferencia significativa en

los costos.
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11.Conclusiones

Los indices de crecimiento como altura de la planta del arroz en los dos sistemas de
labranza son similares y no muestan una diferencia importante.

La labranza reducida permitio un crecimiento optimo para la planta de arroz, asi
mismo su implementacion es menos costosa ya que se reduce el numero de pases de
maquinaria; de igual manera el impacto en el suelo es menor.

En cuanto al numero de macollas,, no se presento grandes diferencias entre los dos
sistemas de labranza, mostrando valores entre 2.2 y 2.4 macollas por planta.

En cuanto al indice de masa radicular, se observaron diferencias favorables para el
sistema de labranza reducida. Estas diferencias pueden atribuirse al menor nimero de
pases de maquinaria, lo que resulta en una menor compactacion del suelo y, por
ende, en un desarrollo radicular mas optimo.

En terminos generales se puede afirmar que no hubo diferencias, en cuanto al

desarrollo y crecimiento del cultivo de arroz.
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Recomendaciones

Dado que la labranza reducida ha demostrado permitir un crecimiento 6ptimo de la planta
de arroz con un menor impacto ambiental y menores costos operativos, se recomienda fomentar
esta practica entre los agricultores. La adopcion de la labranza reducida puede contribuir a una
agricultura mas sostenible y eficiente en términos de uso de recursos. Es esencial proporcionar
formacion a los agricultores sobre los beneficios y técnicas de la labranza reducida. Programas
de capacitacion y talleres pueden ayudar a difundir el conocimiento y las mejores précticas,

asegurando una transicién efectiva de métodos convencionales a métodos mas sostenibles.

Implementar programas de monitoreo continuo del suelo para evaluar los efectos a largo
plazo de los diferentes métodos de labranza es fundamental. Esto puede incluir la medicién de la
compactacion del suelo, la calidad de los nutrientes y la estructura del suelo para asegurar que las
practicas de labranza reducida estén proporcionando los beneficios esperados. Asimismo, es
importante continuar con la investigacion para mejorar y adaptar las técnicas de labranza
reducida a diferentes condiciones agroecoldgicas en Colombia. La colaboracién con instituciones
de investigacion y universidades puede ayudar a innovar y desarrollar practicas mas eficientes y

sostenibles.

Publicar y compartir ampliamente los resultados de estudios y experiencias exitosas de
labranza reducida puede motivar a mas agricultores a adoptar estas préacticas al ver los beneficios

documentados en términos de rendimiento, costos y sostenibilidad.

Finalmente, proporcionar asistencia técnica y apoyo continuo a los agricultores durante la
implementacién de la labranza reducida es crucial. Esto puede incluir visitas de campo,
asesoramiento personalizado y soluciones a problemas especificos que puedan surgir durante la

transicion. La adopcion de la labranza reducida en el cultivo de arroz en Colombia no solo puede
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mejorar la sostenibilidad y eficiencia del cultivo, sino que también puede contribuir a la
conservacion del suelo y la reduccion de costos para los agricultores. Con el apoyo adecuado en
términos de capacitacion, incentivos y asistencia técnica, es posible lograr una transicion exitosa

hacia practicas agricolas mas sostenibles y beneficiosas para todos los actores involucrados.
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13.Anexos




Anexo 1. Siembra del tratamiento 1, lote Hato 5 con 33 hectareas el 19/03/2024

Anexo 2. Siembra del tratamiento 2, lote Hato 5 con 60 hectareas el 22/04/2024

Anexo 3. Sembradora de presicion utilizada para las dos siembras
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Anexo 5. Germinacion del tratamiento 2, labranza reducida
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Anexo 6. Evidencia de toma de datos

44



45

LAMS SISy ey SRTLSE vz
82 12 9z 14 Ve = ge ce

05 8% 18 s
bE 98 8L 4 ST s ol ey

YEZ VGye.s b

de la toma de datos

Evidencia

Anexo 7




46

Anexo 9. Tratamiento 2 labranza reducida

LABRANZA CONVENCIONAL EN EL LOTE HATO 5 CON 33 ha, SIEMBRA EL 15/03/2024 CON VARIEDAD 2020

DATOS A TOMAR SEMANA 1 [SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANAS5 |[SEMANAG |SEMANA7 |SEMANAS SEMANA 9
18/03/2024 |25/03/2024 01/04/2024 08/04/2024 15/04/2024 |22/04/2025 |29/04/2024 |06/05/2024 13/05/2024
DIAS A GERMINACION MO APLICA 10DIAS PARA GERMINAR MO APLICA NO APLICA MO APLICA NO APLICA NO APLICA MNO APLICA MO APLICA
DEL 18 AL 29 DE MARZO
ALTURA DE PLANTA 4,53 9,53 18,12 24,16 36,24 a5,5 52 59,2 64,15
DiAS A INICIO DE INICIO DE MACOLLAMIENTO
MACOLLAMIENTO NO APLICA NO APLICA NO APLICA A LOS 12 DIAS DESPUES DE |NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
GERMINACION (10/04/24)
DIAS A MAXIMO
NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA MNO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
MACOLLAMIENTO
MACOLLAS POR PLANTA A LOS
30 DIAS DESPUES DE [ o o 0,71 1,07 2,15 2,35 2.4 NO APLICA
GERMINACION
LONGITUD RADICULAR o 0,9 21 54 8,62 11,75 14,16 18,33 21,66
Anexo 10. Tabla de resultados del tratamiento 1
LABRANZA REDUCIDA EN EL 3D CON 50 ha, SIEMBRA EL 22/04/2024 CON VARIEDAD 2020
SEMANA 1 |SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA S5 |SEMANA G |SEMANA7 |SEMANAS SEMANA 9
DATOS A TOMAR 22/04/2025 |29/04/2024 06/05/2024 13/05/2024 20/05/2024 |27/05/2024 |03/06/2024 |10/06/2024 17/06/2024
. . 6 DIAS PARA GERMINAR
DIAS A GERMINACION NO APLICA DEL 22 AL 28 DE ABRIL MNO APLICA MNO APLICA MNO APLICA NO APLICA MNO APLICA NO APLICA NO APLICA
ST DIE (AL (PROMEDIO] S35 11,36 JAE 27,8 38,5 45 SEE 61,47 69,37
INICIO DE
MACOLLAMIENTO A
. LOS 10 DIAS DESPUES
DIAS AINICIO DE DE GERMINACION
MACOLLAMIENTO NO APLICA  |NO APLICA (7/05/24) NO APLICA NOAPLICA |[NOAPLICA |NOAPLICA [NO APLICA NGO APLICA
MAXIMO
MACOLLAMIENTO A
N LOS 48 DIAS DESPUES
DIAS A MAXIMO DE GERMINADO
MACOLLAMIENTO NO APLICA  |NO APLICA NO APLICA NO APLICA NOAPLICA [NO APLICA NO APLICA [15‘!05,’24] NO APLICA
MACOLLAS POR PLANTA A LOS
30 DIAS DESPUES DE
GERMINACION 0 0 0,83 1,24 1,84 2,25 2,62 NO APLICA NO APLICA
LONGITUD RADICULAR 1,1 45 7,47 10,5 15,33 19,63 26,83 32,4

Anexo 11. Tabla de resultados del tratamiento 2




