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Presentacion

| proyecto “Desarrollo de estrategias ecoeficientes y transferencia de cono-
E cimiento para mejorar la productividad de pequefios productores de arroz
bajo el sistema de trasplante mecanizado en el centro y norte del departamen-
to del Huila” (BPIN: 2021000100200), busca desarrollar y transferir practicas
ecoeficientes de manejo integrado del sistema productivo de arroz por trasplan-
te mecanizado. Su propdsito es mejorar la productividad de los pequenos y me-
dianos productores del centroy norte del departamento del Huila.

Esta iniciativa incorpora alternativas innovadoras para la cadena productiva del
arroz en el departamento y busca alcanzar los siguientes resultados:

1. Implementacién de tecnologias innovadoras para el uso eficiente del re-
curso hidrico basadas en el concepto de agricultura de precision.

2. Aplicacién de técnicas orientadas a la recuperacion de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo.

3. Formulacion de recomendaciones sobre variedades y densidades de
siembra que se ajusten a latecnologiay contribuyan al aumento de la pro-
ductividad del cultivo de arroz bajo el sistema de trasplante mecanizado,
tanto en variedades como en hibridos comerciales.

4. Adopcién de practicas ecoeficientes mediante estrategias de transferen-
cia de conocimiento con enfoque en ciencia, tecnologia y sociedad.

El proyecto se desarrolld en los municipios de Aipe, Palermo y Campoalegre
(Huila), con financiacion del Sistema General de Regalias. Su ejecucion fue liderada
por la Corporacion Colombiana De Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) a
través del Centro de Investigacion Nataima, y contd con el apoyo de aliados como
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la Federacion Nacional de Arroceros (Fedearroz), la Universidad Surcolombiana,
el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y la Gobernacion del Huila.

Finalmente, esta publicacién integra una coleccién de tres documentos téc-
nicos disefiados para apovyar a diferentes publicos de interés (productores,
asistentes técnicos, comunidad cientifico, instituciones educativas, entidades
gubernamentales, entre otros) y contribuir a la sostenibilidad del cultivo de
arroz en el Valle del Alto Magdalena. La coleccién estd compuesta por un mo-
delo productivo y dos cartillas:

I.  Modelo productivo para el cultivo de arroz en el Valle Cdlido
del Alto Magdalena, Colombia

Il.  Guia prdctica para el trasplante meca-
nizado de arroz en el centro y norte
del Huila

I1l. Guia prdctica de soluciones
tecnoldgicas y riego eficiente
para el arroz por trasplante




Introduccion

| arroz es un cultivo fundamental para la seguridad alimentaria mundial y
constituye un motor econdmico en muchas regiones. En Colombia, gene-

ra empleo, equidad y mejores ingresos para las familias rurales (Torre-Rivera
& Coérdoba-Cantero, 2022). Sin embargo, en el departamento del

Huila este cultivo enfrenta dos retos complementarios: la presion por

\ abastecer el mercado nacional v la alta demanda de agua de riego

que requiere su produccion. EI Huila es el se-
gundo departamento del pais en produccion

2
Az P;'ﬁ y area sembrada en la zona arrocera del

S centro del pais (Departamento Adminis-
RN © el pais (Bepartamen
\ R trativo Nacional de Estadistica [DANE]
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\ﬁ% W\
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& Federacion Nacional de Arroceros
[Fedearroz], 2024).

cion con melgas o piscinas —método
predominante— puede perder has-
ta la mitad del agua aplicada, ya
que su eficiencia rara vez supera
el 50 % (Diaz, 2017). Este siste-
ma, ademas, propicia pérdidas por
percolacion profunda y escorren-

tia superficial, lo que incrementa
los costos de produccion y favorece
la erosién del suelo sin garantizar una

distribucion homogénea del agua.



Eltrasplante mecanizado surge como una alternativa viable, pues al sembrar
plantulas establecidas en viveros directamente sobre suelo saturado se re-
duce significativamente la cantidad de agua aplicada y se acorta el ciclo de
cultivo (Ruiz-Sanchez et al., 2016). No obstante, alin se carece de una guia
clara que oriente a los productores hacia practicas ecoeficientes enfoca-
dasenelusoresponsable del recurso hidrico. Entre las técnicas innovadoras
complementarias, se destaca el riego por multiples entradas, MIRI (multiple
inlet rice irrigation), que distribuye el agua de manera localizada seglin las con-
diciones hidricas del suelo, y el riego intermitente alternado, AWD (alternate
wetting and drying), que alterna periodos de mojado y secado para evitar
excesos y déficits.

Por todo lo anterior, esta cartilla, titulada “Gufa préactica de soluciones tecno-
l6gicas y riego eficiente para el arroz por trasplante’, se propone como una
herramienta Util para los pequefios y medianos agricultores del Huila. En ella
se presentan recomendaciones para adoptar el trasplante mecanizado, opti-
mizar el uso del agua mediante sistemas de manejo como MIRIy AWD, y con-
solidar practicas integradas que fortalezcan la competitividad y sostenibilidad
del cultivo de arroz en la region.
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E n este capitulo encontrard las claves para entender cémo el cambio cli-
matico y la creciente escasez de agua estan impactando la sostenibilidad
del cultivo de arroz en el departamento del Huila. Se analizan los principales
factores de vulnerabilidad —como la disminucion de la oferta hidrica, la varia-
bilidad climatica y las limitaciones estructurales de los distritos de riego— que
ponen en riesgo la productividad de un cultivo fundamental para la seguridad
alimentaria regional.

Ante este panorama, se presentan soluciones innovadoras centradas en la efi-
ciencia y la adaptacion. Destaca el trasplante mecanizado como una estrategia
prometedora para reducir el uso de agua, mejorar la uniformidad del cultivoy for-
talecer su resiliencia. Asimismo, se describen los distintos métodos de trasplante
y su relevancia en la planificacion agricola, estableciendo las bases para un manejo
hidrico méas técnicoy sostenible, que se abordara en los capitulos siguientes.

Desafios climaticos en el cultivo de arroz

lo largo de su desarrollo, el cultivo de arroz se enfrenta a diferentes tipos

de estrés, tanto bidtico como abidtico. La sequia es el estrés abidtico mas
frecuente que afecta al cultivo de arroz en todo el mundo y limita su rendi-
miento (Lanna et al., 2021). El arroz es especialmente sensible al déficit hidrico
durante la germinaciony las primeras etapas de desarrollo. La imbibicién de la
semilla activa diversos procesos metabdlicos, como la sintesis de proteinas, el
crecimiento y el desarrollo celular (Matilla, 2008).

La reduccion en la disponibilidad de agua provoca una disminucién del poten-
cial hidrico de los tejidos vegetales, lo que ocasiona una reduccion en la presion
de turgor. Esto, a su vez, limita la expansién celular vy, por ende, el crecimien-
to de la planta (Lanna et al., 2021). Ademés, se reduce el desarrollo celular, lo
que ocasiona una menor elongacion de la planta, una disminucién del area fo-
liar y una reduccién general en la produccion de biomasa. En este sentido, la
figura 1 ilustra los principales retos relacionados con el recurso hidrico en el
cultivo de arroz y las estrategias de resiliencia actualmente conocidas.
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Variabilidad de
precipitaciones

Cambio Aumento de
climatico temperaturas W
Eventos
extremos Impactoenla
produccion
de arroz

Escasez ‘

Uso ineficiente

Desafios climaticos > Recurso
y agua en el arroz hidrico Reduccién del

rendimiento

Competenciacon
otros sectores

Problema

Estrategias de adaptacion

Sistemas de Variedades Tecnologias
riego eficiente tolerantes de monitoreo

Figura 1. Retos del agua en el arroz y estrategias de resiliencia.

Fuente: Elaboracién propia

El manejo eficiente del agua de riego en el cultivo de arroz es una estrategia
clave para enfrentar los desafios climaticos e hidricos en Colombia. La tabla 1
presenta acciones concretas enfocadas en la tecnificacion del riego, el monito-
reo hidrico, la planificacion del uso del agua, la capacitacion técnicay la gestion
colectiva del recurso. Estas acciones buscan optimizar el uso del agua, redu-
cir la vulnerabilidad del cultivo frente a la variabilidad climéatica y fortalecer la
sostenibilidad del sistema productivo arrocero en el departamento del Huila.
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Tabla 1. Acciones requeridas para optimizar el uso del aguay reducir la vulne-

rabilidad del cultivo frente a la variabilidad climatica

Accién

Accion especifica

Beneficios

Tecnificacion del riego

Implementar riego alternado
moje y secado (AWD).

Reducir el uso de agua
sin afectar el rendimiento

del cultivo.

Adaptar el riego por gravedad
con uso de mangueras, compuer-
tas y nivelacion. Uso del riego por
multiples entradas (MIRI).

Mejorar la eficienciay la dis-
tribucion uniforme del agua.

Monitoreo hidrico

=
o

@

Er e

-

Usar sensores de humedad
de suelo.

Determinar momentos
6ptimos para aplicar riego
y cuantificaciéon de la lamina

que se va a aplicar.

Instalar estaciones meteorolégi-
caslocales.

Anticipar déficits hidricos y
ajustar calendarios de riego.

Planificacién y calendarizacion

' b6

b LY &
"SRV A &

Ajustar fechas de siembra segiin
pronodsticos climaticos.

Evitar coincidencia con
periodos de escasez o exceso

hidrico.

Disefar planes de riego por
unidad productiva.

Optimizar el uso del recurso
hidrico segun la disponibili-

dad local.

Capacitacion técnica

Formar a productores en manejo
eficiente del agua.

Promover la adopciény la
apropiacion de tecnologias
de bajo costoy alta eficiencia.

Difundir practicas de riego soste-
nible desde centros
de investigacion,

Facilitar la transferencia

de conocimiento
técnico-validado.

Continta
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Continuacion

Accion Accion especifica Beneficios
Gestion del recurso hidrico Promover el almacenamiento Aumentar la resiliencia
de agua lluviay agua superficial en zonas con variabilidad
construyendo reservorios. hidrica.

Promover acciones Coordinar mejor el uso
participativas y asociaciones colectivoy ladistribucion
de usuarios de riego. del recurso.

Fuente: Elaboracion propia

Asi, el cultivo de arroz en el Huila no solo enfrenta desafios crecientes deriva-
dos del cambio climético, sino que estos se ven agravados por las limitaciones
existentes en la infraestructura de riego. Esta doble presion, climética y es-
tructural, restringe la capacidad de adaptacion del sistema productivo y pone
enriesgo la sostenibilidad del cultivo. Por lo tanto, abordar y mejorar el estado
actual de los distritos de riego se convierte en una accién prioritaria para in-
crementar la eficiencia en el uso del agua, fortalecer la resiliencia del cultivo y
garantizar su viabilidad en un contexto de creciente incertidumbre climética.

Infraestructura y distritos
de riego en Huila

os distritos de riego son infraestructuras civiles que captan agua de una

fuente, ya sea superficial o subterranea, y la conducen a través de redes
de distribucion hacia las unidades productivas agropecuarias. Su propoésito es
disminuir el riesgo de pérdidas por sequia y mejorar, a la vez, la productividad
de los sistemas agricolas.
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Eneldepartamento del Huila, lainfraestructura de riego —en especial los distri-
tos Tunel del Igud, El Juncal (figura 2) y Tesalia— es clave para la sostenibilidad
de la produccién agricola, particularmente del cultivo de arroz. Sin embargo, no
se dispone del funcionamiento pleno de estos distritos, ya que una parte de la
infraestructura no se encuentra activa y, en algunos casos, requiere procesos
urgentes de rehabilitaciéon y modernizacién para operar adecuadamente.

La region depende en gran medida de los distritos de riego, los cuales presen-
tandistintas escalas de operaciony niveles variables de eficiencia en el uso del
agua, lo cual evidencia una alta heterogeneidad entre las subzonas hidrogra-
ficas. Aunque en algunos municipios existe cierta diversificacion agricola, el
arroz contintia siendo el cultivo predominante, lo que refuerza la necesidad de

optimizar la gestién del recurso hidrico.

La infraestructura actual, jun-
to con los costos de opera-
cién y mantenimiento, plantea
desafios significativos para
la sostenibilidad agricola vy la
rentabilidad de los produc-
tores locales. En la tabla 2 se
presentan los datos resumi-
dos de los distritos de riego vy
del uso del agua.

Figura 2. Canal de Riego
en el Distrito de Asonjucal.

Foto: Sofiane Ouazaa
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Tabla 2. Infraestructuray uso del agua en el departamento del Huila

Categoria

Indicador / Dato

Fuente

Superficie total
conriego

17.846 hacon algin tipo de infraestructura.

(Agencia de Desarrollo Rural [ADR], 2024)

8.441 haen operacion (47 % del total),

Distritos activos o ADR (2024)
principalmente para arroz.
Distritos inactivos | 10 % no operativos, muchos requieren
I ADR (2024)
odegradados rehabilitacion urgente.
Numero y tamaino 15 entotal para arroz: 11 pequenos (<500 | Gobernacion del Huila & Unidad de Planifi-
de distritos ha) y 4 medianos (500-2.000 ha). cacién Rural Agropecuaria [UPRA] (2022)

Municipios clave
conriego

Campoalegre, Palermo, Aipe, Tesalia,
Villaviejay Yaguara.

Instituto de Hidrologia, Meteorologiay
Estudios Ambientales [[DEAM] (2019)
y Gobernacién del Huila (2022)

Cultivo principal

Arroz (predomina en Campoalegre, Paler-
mo, Aipe y Tesalia).

ADR (2024)

Otros cultivos

Maiz, sorgo, frutales (Villaviejay Yaguara).

UPRA (2022)

Costode
rehabilitacion

11,5 a 18,6 millones de pesos por ha para
modernizar lainfraestructura.

Gobernacion del Huila (2022)

Dependencia
energética

Alta dependencia de bombeo, lo cual
implica un alto costo del agua.

Gobernacién del Huila (2022)

Fuente: Elaboracién propia

En el Huila, los sistemas de riego actuales —en particular aquellos que depen-

den de la captacion de agua mediante bombeo— implican costos operativos
elevados debido a su baja eficiencia energética. Esto impacta directamente

en el precio del agua y reduce la rentabilidad del cultivo de arroz, principal
actividad agricola en muchos distritos. En localidades como Campoalegre vy
Palermo, que cuentan con amplias dreas dedicadas al cultivo de arroz, la mo-

dernizacion de los sistemas de riego podria disminuir significativamente estos

costos, lo cual incrementa la competitividad del arroz tanto en el mercado na-

cional como en el internacional.
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Ademéas de la modernizacion de la infraestructura de riego, es necesario in-
corporar tecnologias de manejo del cultivo que optimicen el uso del recurso
hidrico y mejoren el rendimiento productivo. En este sentido, el trasplante
mecanizado se presenta como una solucion complementaria, ya que permite
asegurar un espaciamiento homogéneo y una densidad de plantas adecuada,
lo cual maximiza la captacién de radiacién solar y contribuye a estabilizar la
producciony aumentar la rentabilidad del cultivo de arroz.

Métodos de trasplante del arroz

a siembra por trasplante es un método de plantacion indirecta en el que

las plantulas son cultivadas en un vivero y luego se trasladan y ubican en
su sitio definitivo en campo. Este método se puede implementar de manera
manual o a través de maquinaria especializada (figura 3).

Manual Mecanizado

Figura 3. Proceso de arroz por trasplante manual y mecanizado.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes de freepik.com y construccion en ChatGPT

Cuando la plantula presenta al menos dos hojas v alcanza una altura de apro-
ximadamente 15 cm, se puede realizar el trasplante; no obstante, este puede
efectuarse entre las tres y seis hojas, dependiendo del genotipo y de las condi-
ciones del lugar (figura 4). Las plantulas deben extraerse cuidadosamente del
vivero para evitar dafos en las hojas vy las raices. El trasplante generalmente


http://freepik.com
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Figura 4. Plantula de arroz con caracteristicas
minimas para el trasplante.

2,5 hojas —))

| / Fuente: Elaboracién propia
| /

se lleva a cabo entre los 20 y 35 dias después de

e 5em la emergencia, seglin la variedad y las condiciones
climaticas. Una de las ventajas de este sistema de
siembra es que permite utilizar una menor canti-

2hoja ———3p dad de semilla por unidad de area (Moreira, 2018).

A continuacion, se describen los tipos de trasplan-

------------- - te manual y el trasplante mecanizado que pueden
implementarse en el cultivo de arroz:

Trasplante manual

ste es el método mas comunmente utilizado en la produccién de arroz; sin
E embargo, requiere una mayor cantidad de mano de obra. En este sistema,
las plantas se establecen a una distancia de 15 a 25 cm, sin seguir necesaria-
mente un patron definido en la orientaciéon del trasplante. Las raices y la base del
tallo se entierran en el barro a una profundidad de 2 a 3 cm (Alegria-Rios, 2015).

Trasplante manual de surcos

P ara realizar el trasplante en hileras se emplean cuerdas marcadas con un
espaciamiento entre plantas de 15 a 25 cm, que sirven como guia para los
operarios. Se recomienda mantener una distancia entre hileras de 20 a 30 cm
en este sistema de trasplante.



Trasplante manual por sitio

E n este método, es fundamental reducir al minimo el tiempo de trasplan-
te, idealmente manteniéndolo por debajo de treinta minutos, con el fin de
disminuir el estrés de las plantas y evitar afectaciones en el rendimiento del
cultivo. Se debe colocar una sola planta en cada punto de siembra, posicionan-
dola exactamente en la interseccion de las lineas marcadas en el terreno. Es
importante prestar atencion a la correcta colocacion de la raiz: se debe evitar
insertar la plantula verticalmente hacia abajo, ya que esto provoca una curva-
tura en forma de “J”. En su lugar, la raiz debe adoptar una forma de “L, lo cual
se logra deslizando suavemente la planta hacia atras o hacia adelante hasta
alcanzar la posicion adecuada (Moreira, 2018).

Trasplante mecanizado

E | sistema de trasplante mecanizado consiste en establecer plantulas pre-
viamente cultivadas en bandejas rectangulares o en viveros tipo alfombra
(figura 5). Estas plantulas se trasplantan con un espaciamiento predetermina-
do mediante una maquina autopropulsada, sobre un terreno previamente pre-
parado para lograr una consistencia lodosa (figura 6). En el caso del trasplante
mecanizado con semilleros en bandejas rectangulares (figura 7), se debe pro-
curar mantener las bandejas con las plantulas en condiciones de sombray con
un nivel de humedad adecuado evitando el exceso de agua.

El esquema de trasplante mecanizado incluye diversas etapas, las cuales se
detallan en la cartilla Guia prdctica para el trasplante mecanizado de arroz en el
centro y norte del Huila.

El trasplante mecanizado debe realizarse en un suelo hiimedo, con un ligero
nivel de agua. Esto permite que el patin de la trasplantadora se deslice sin atas-
carse en el lodoy, al mismo tiempo, que la planta permanezca estable, es decir,
que no se enganche ni se vuelque al ser colocada en el terreno.



Establecimiento
de vivero

Nivelacion
del terreno

v

Preparacion
del sustrato

v

Ajuste de tasa
de siembra

\

Siembra con
magquinaria
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Proceso de
trasplante
mecanizado

Preparacion
del terreno

v

Seleccion de
densidad
y épocadel
trasplante

v

Manejo de riego

Figura 5. Esquema de trasplante mecanizado de arroz.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Terreno lodoso listo
para trasplante mecanizado.

Foto: Alefsi David Sdnchez Reinoso

Figura 7. Bandejas rectangulares
con sustrato para vivero.

Foto: Camilo Jaramillo
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Entre los modelos de trasplantadoras comercializados en Colombia se encuentran
el Kubota SPV-8Cy lalinea semillera Kubota SR-K80OOCN 2BZP-800 (figura 8).

Si bien los trasplantes automaticos implican una mayor inversién —tanto en ma-
quinaria como en la produccién de viveros, generalmente elaborados en bandejas
plasticas—, son mas rapidos y permiten cubrir superficies de plantacion mas am-
plias que los trasplantes manuales. En ambos métodos, es fundamental seleccio-
nar las mejores plantulas para garantizar un adecuado establecimiento del cultivo.

Después de analizar los retos climaticos que amenazan la disponibilidad de
agua, las limitaciones estructurales de los distritos de riego en el Huilay los be-
neficios del trasplante mecanizado, resulta necesario examinar en detalle las
estrategias especificas de manejo hidrico implementadas en el departamento.

En el siguiente capitulo se presentaran las principales técnicas de riego aplica-
bles al cultivo de arroz por trasplante, desde los métodos tradicionales hasta
los sistemas tecnificados, evaluando sus principios de funcionamiento, reque-
rimientos operativos y potencial de ahorro de agua.

Figura 8. Equipos y maquinaria requeridos para
el trasplante mecanizado de arroz. a. Maquinaria
semillera; b. Trasplantadora.

Fotos: Alefsi David Sdnchez Reinoso y tratamiento
digital con ChatGPT
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E n este capitulo encontrarélas claves para determinar con precision cuanta
agua requiere su cultivo de arroz y en qué momento aplicarla para susti-
tuir el riego basado en la intuicidon por una gestion informada vy eficiente. Pri-
mero se analizara como el clima influye en las necesidades hidricas del cultivo
y, posteriormente, se presentaran los fundamentos del balance hidrico aplica-
dos al arroz trasplantado.

Asimismo, se abordaran aspectos practicos que permiten optimizar el mane-
jo del agua en campo, como la preparacion del terreno mediante nivelacion de
precision, el disefio y la construccion de piscinas de riego, vy la aplicacion de 13-
minas de agua a lo largo del ciclo del cultivo —desde el trasplante hasta el se-
cado previo a la cosecha—. Estas préacticas ayudan a reducir las pérdidas por
escorrentia o percolacion, mejorar la eficiencia en el uso del recurso hidrico y
fortalecer la sostenibilidad y productividad del sistema arrocero.

Clima
¢Como afecta el clima a las necesidades de agua?

| clima tiene una influencia decisiva en la cantidad de agua que requiere el
Ecultivo de arroz. Cuando se presentan altas temperaturas, elevada radia-
cion solar, vientos fuertes o baja humedad relativa, las plantas transpiran mas y,
por lo tanto, demandan una mayor cantidad de agua. En temporadas célidas
y soleadas, un arrozal puede necesitar mas de 3.400 litros de agua para produ-
cir un kilogramo de grano (Universidad Nacional de Colombia [UNAL]J, 2022).

La lluvia representa un aporte fundamental. Segln la cantidad y distribu-
cion de las precipitaciones en cada zona, puede suministrar entre el 10 % y
el 60 % del agua que requiere el cultivo (Parra-Pefia et al., 2022; Qin et al.,
2023). Un aprovechamiento adecuado de este recurso permite reducir signi-
ficativamente los costos de riego.
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La temperatura también incide en el desarrollo del cultivo. Valores por encima
o por debajo de los limites criticos afectan el rendimiento del grano, ya que
influyen en procesos fisioldgicos clave como el macollaje, la formacion de espi-
guillas y la maduracion (Chaudary et al., 2003).

{Qué momentos son clave para
el riego en arroz por trasplante?

E n el trasplante mecanizado, las raices de las plantulas pueden sufrir dafios du-
rante el proceso (Li et al., 2016). Por ello, los primeros 7 a 10 dias posteriores
al trasplante son un periodo critico para el manejo del agua. En la figura 9 se pre-

senta una guia practica por etapas sobre el manejo hidrico en el cultivo de arroz.

Fase vegetativa Fase reproductiva

|

|

|

|

|

|
aguapoco | | Maxima prioridad
profunda || parael riego

(2-5cm) ||

|

| =

|

|

|

|

|

1

Suelo saturado. Laminade
Muy himedo
y sin charcos
profundos ‘

Beneficio: Beneficio: Favorece Advertencia: Se recomienda

Recuperacion el macollamiento aplicar AWS leve. Sin embargo, la
rapida de raices y control efectivo reduccién del agua puede afectar
de malezas significativamente el rendimiento

Figura 9. Manejo del agua en el cultivo de arroz. Guia préctica por etapas.

Fuente: Elaboracion propia
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Consejos practicos para indicar
cuando regar segun el clima

E nlafigura 10 se presentan algunos consejos practicos para determinar el
momento oportuno de riego segln las condiciones climaticas. Un manejo
adecuado del agua en funcién del clima no solo mejora la productividad del
cultivo, sino que también reduce costos y optimiza el uso de los recursos. La cla-
ve consiste en aplicar la cantidad exacta de agua en el momento preciso consi-
derando siempre las condiciones ambientales.

Recomendaciones

para el manejo del

Beneficios del agua segun el clima
manejo adecuado

e Mejoradelacosecha
e Ahorrodedinero
e Optimizacién de recursos

Planificacion
anticipada

¢ Monitoreo del clima:
Observe el pronoéstico
del tiempo

e Prepareriegos con
anticipacidn para dias
calurosos

Medidores manuales:
Instale tubos o varillas
marcadas en diferentes
puntos

Herramientas de medicion o Permiten medir facilmente

Documentaciéon ’ " el nivel del agua
q o Tecnologia: Utilice sensores
y seguimiento

de humedad del suelo

o Registro sistematico: Lluvia cuando estén disponibles
e Temperaturas » Facilitan decisiones con
o Riegos aplicados mayor precision

Figura 10. Aguay clima. Guia préctica para el manejo eficiente del riego en su cultivo.

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de vecteezy.com
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El balance hidrico agricola

I balance hidrico es un modelo cuantitativo que evalla ladindmica del agua
E en el sistema suelo-planta-atmadsferay que determinar las necesidades de
riego del cultivo (figura 11):
» Entradas: Lluvia + Riego.
o Salidas: Evapotranspiracion (agua que usan las plantas v se evapora del
suelo) + Escorrentia + Drenaje.
» Almacenamiento: Agua retenida en el suelo.

Férmula clave:

Aguadisponible en el suelo = (Lluvia + Riego) - (Evapotranspiracion + Pérdidas)

Planta - atmésfera
L'“V'a* ‘ Transpiracién
Riego * 5

Suelo - atmésfera

Escorrentia m Flujo
N - ’ subsuperficial

Flujo *
: Ascension * Percolacion

Planta- suelo

Evaporacion

subsuperficial capilar profunda

Figura 11. Diagrama del balance hidrico en el sistema suelo-planta-atmdsfera.

Fuente: Elaboracion propia



Componentes principales de un balance hidrico

o Precipitacién efectiva: corresponde Unicamente a la fraccion de lluvia
que realmente se infiltra en el suelo. En los arrozales, este aporte puede
cubrirentre el 10 % v el 60 % de la demanda hidrica total.

* Riego: en el arroz por trasplante, la inundacion inicial y las renovaciones
periodicas constituyen el principal aporte controlado por gravedad.

o Evapotranspiracion del cultivo (ETc): representa la demanda total de agua
del cultivo, que incluye la evaporacion superficial y la transpiracion de las
plantas. Se estima a partir del coeficiente de cultivo (Kc) y la evapotranspi-
racion de referencia (ETo).

» Escorrentia: en sistemas nivelados con bordos, la escorrentia se minimiza,
aunque puede presentarse durante inundaciones excesivas o cuando
existen defectos de nivelacion.

o Percolacién profunda: depende de la textura del suelo y del espesor de la
lamina de agua. Su control es esencial para evitar pérdidas innecesarias.

+ Cambio en el almacenamiento: refleja las variaciones de humedad en el
perfil radicular entre el inicio y el fin del periodo de balance. En arrozales
bien gestionados, su magnitud suele ser pequena.

¢Por qué es importante el balance
hidrico para el arroz?

Aplicado al arroz por trasplante, el balance hidrico permite optimizar la
programacion del riego al considerar tanto los aportes naturales como
las pérdidas del sistema. Este enfoque facilita el ajuste de la [amina de agua y
de la frecuencia de riego con el fin de maximizar el rendimiento del cultivoy la
eficiencia en el uso del recurso hidrico.



Puntos clave para establecer un balance hidrico

o Definicion del periodo de balance: se recomienda calcular el balance hidri-
coenintervalos semanales, lo que permite ajustar con rapidez los aportes
de riegoy las renovaciones de agua.

» Medicion de la lluvia: se sugiere instalar pluviometros locales o utilizar
los datos oficiales del IDEAM.

o Calculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc): puede realizarse me-
diante tablas climaticas o modelos de la FAO, como CropWat, que permi-
ten simular escenarios de programacion de riego.

o Estimacion de la lamina de riego necesaria:

Lamina requerida = ETc — Lluvia efectiva

o Control de lalamina de riego: se recomienda mantener una ldminade 5 a
10 cm de agua, con el fin de reducir la escorrentia y la percolacion profun-
da, aumentar el tiempo de contacto del agua con la rizésfera y maximizar
el almacenamiento en el suelo antes de cada renovacion.

Determinacion espacial
de la humedad del suelo

a variacion en el rendimiento del arroz dentro de un mismo lote suele de-

berse a un riego uniforme que no considera las diferencias en la capacidad
de retencion de agua de cada zona del terreno. Esto provoca un uso ineficien-
te del recurso hidrico y un aumento en los costos de produccion. Conocer las
caracteristicas del suelo permite optimizar el uso del agua, reducir pérdidas
y mejorar la productividad.

Identificar las distintas zonas del lote seglin su contenido de humedad —mediante
andlisis de suelos o, si el presupuesto lo permite, con el uso de sensores y drones—
facilita la aplicacion de riego e insumos Unicamente donde se requieren. De esta

27



28 Guia prdctica de soluciones tecnolégicas y riego eficiente para el arroz por trasplante

forma, se reducen los costos, se protege el medio ambiente, se minimiza la ero-
sion del sueloy se optimiza el aprovechamiento del recurso hidrico.

Eltrasplante mecanizado de arroz se adapta bien a esta variabilidad, ya que per-
mite ajustar la profundidad y la densidad de las plantulas segtn las condiciones
de cada microambiente. Por ejemplo, en zonas mas secas se puede sembrar
a mayor profundidad para favorecer el enraizamiento, mientras que en areas
mas himedas se recomienda una siembra mas superficial para evitar el estrés
hidrico. Ademds, esta técnica posibilita elegir el momento dptimo de siembra en
funcion de la humedad del suelo.

Complementar estas practicas con sistemas de riego por sitio especifico, como
el riego por multiples entradas, que distribuye el agua Unicamente hacia las
areas deficitarias, contribuye a evitar pérdidas por percolaciéon o escorrentia.
En conjunto, estas estrategias permiten aprovechar al maximo la variabilidad
del lote, reducir pérdidas por exceso o déficit de agua y garantizar un estable-
cimiento homogéneo y productivo del cultivo.

El sistema MIRI se describe en detalle en el capitulo 3.

Figura 12. Variacion
de lahumedad enel
suelo enel lote pro-

ductivo de arroz. Los

colores correspon-
den alos diferentes
contenidos de agua.

Fuente: Elaboracién
propia
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Preparacion del camloq
para la aplicacion del riego

L a preparacion técnica del suelo constituye la base para garantizar la eficien-
ciadel riego por inundaciony el éxito del trasplante mecanizado. En este pro-
ceso se recomienda integrar tecnologias y criterios agronémicos adaptados a
las condiciones edafoclimaticas del Huila.

Antes del trasplante, los suelos se some-
ten a una nivelacion laser de alta precision,
mediante equipos con sistema Real Time
Kinematic (RTK). Estos dispositivos ope-
ran con correcciones satelitales en tiempo
real, alcanzando una precision submétrica
(£2 cm) que elimina desniveles criticos y

homogeniza la topografia (figura 13).

Figura 13. Dispositivos que operan con correcciones satelitales en tiempo
real. a. Equipo instalado en tractor con receptor; b. Sistema RTK que opera
endiferentes frecuencias con correccion ionosférica en tiempo real y precision
submeétrica (<2 cm).

Foto: John Edisson Calderon Carvajal
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La maquinaria especializada, guiada por GPS, traza caballones de 40 a 60 cm de
alturaconunabasede 1,2 a 1,8 m, estructuras esenciales para contener laldmina
de inundacion. Estos bordes, compactados hasta alcanzar densidades cercanas
a 1,4 g/cm?®, actlian como barreras fisicas que minimizan las filtraciones laterales y
optimizan la retencion hidrica, especialmente en suelos franco-arcillosos.

En suelos de alta permeabilidad (225 mm/h), se recomienda construir caba-
llones de aproximadamente 70 cm de altura y establecer sistemas de drenaje
acelerado para evitar el encharcamiento prolongado y asegurar un manejo
preciso del agua, incluso bajo condiciones de alta variabilidad climética.

La red hidraulica se complementa con bocanas regulables y compuertas, distri-
buidas estratégicamente en los canales principales. Estas estructuras permiten
controlar el flujo de agua, reducir el tiempo de inundacién por lote y garantizar
una uniformidad de aplicacion del riego cercana al 85 % (Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAQ], 1977).

Este enfoque técnico no solo incrementa la eficiencia del riego, sino que tam-
bién disminuye las pérdidas por percolacion profunda y mejora la sostenibili-
dad del sistema productivo.

Diseno y construccion de piscinas

EI disefio de las piscinas de riego debe equilibrar la operatividad mecanizada con
una gestion eficiente del agua, adaptandose a las variaciones topograficas de
laregion. En zonas planas (pendiente <2 %), predominan las melgas rectangulares
orientadas en sentido norte-sur, una configuracién que maximiza la exposicion
solar y facilita el transito de maquinaria, como los tractores (figura 14).

Cada unidad de riego abarca entre 0,25 y 0,5 ha, dimensiones que permiten
equilibrar la eficiencia operativa de las trasplantadoras con una adecuada dis-
tribucion del agua. En laderas con pendientes del 2 al 5 %, el sistema se adapta



Figura 14. Disefo de piscinas rectangulares en terreno con pendiente.

a. En etapa de establecimiento del cultivo de arroz; b. durante la fase
de méaximo desarrollo vegetativo.

Fotos: John Edisson Calderon Carvajal

mediante curvas de nivel con diferencias de cotade 15a 20 cm (figura 15). Es-
tas estructuras, reforzadas con taludes en proporcién 2:1 (horizontal:vertical),
controlanlaescorrentiay reducen la erosion entre 4,5y 6 t/ha/afo en compa-
racion con los métodos tradicionales (Walie, 2024).

Asimismo, la incorporacion de barreras vivas y geomembranas en suelos are-
nosos contribuye a mitigar la pérdida de nutrientes y mejorar la estabilidad
estructural del suelo (Morgan, 2005).



Figura 15. Disefo y construccion de piscinas de siembra siguiendo curvas de nivel.

Foto: John Edisson Calderén Carvajal

Aplicacion del riego por inundacion
Inundacion inicial postrasplante

studios realizados por AGROSAVIA y Fedearroz demostraron que, tras
E el trasplante mecanizado, se establece una ldmina de agua de 5 a 10 cm
de profundidad durante los primeros 15 a 20 dias. Esta etapa resulta decisi-
va, pues asegura el buen arraigo de las plantulas y permite alcanzar tasas de
supervivencia superiores al 95 % cuando las condiciones son adecuadas:

1. Estabilizaciéon térmica: mantiene la temperatura de la rizosfera entre
25-28 °C, rango 6ptimo para el desarrollo radicular.

2. Control de malezas termofilicas: reduce la infestacion inicial en un
30-40 % al limitar la emergencia de especies no adaptadas a ambientes
anegados.

3. Homogeneizacién del suelo: favorece la compactacion natural del sus-
trato, minimizando grietas que afectan la retencién hidrica.
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La aplicacion del riego se realiza mediante sistemas de gravedad, con apertura
regulada de compuertas en canales principales para asegurar cobertura uni-
forme en las melgas (figura 16). En dreas con pendientes < 0,5 %, el tiempo de
avance del agua no debe exceder 8 horas para evitar estrés hidrico en plantulas.
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Figura 16. Riego por inundacion en el trasplante del arroz.

Foto: John Caderon

Manejo del agua durante el ciclo vegetativo

esde el establecimiento hasta la floracién temprana, se mantiene una
[&dmina permanente de 5-10 cm de profundidad. La renovacion parcial del
agua cada 7-10 dias, mediante drenaje superficial, resulta fundamental para:

» Prevenir laacumulacion de sales: las renovaciones periodicas reducen la
conductividad eléctrica del suelo en aproximadamente 0,5 dS/m.

o Favorecer la oxigenacién radicular: niveles de oxigeno disuelto superio-
res a 3 mg/L previenen la hipoxia en las raices.
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o Optimizar el uso del agua: sustituir entre el 20-30 % del volumen total
permite ahorrar hasta 1.100 m*/ha por ciclo sin afectar los rendimientos.

e Controlar la percolacion en suelos franco-arcillosos (predominantes
en Neiva y Campoalegre): se recomienda mantenerla por debajo de
15 mm/dia mediante nivelacion laser y compactacion controlada.

Drenaje final y secado precosecha

| cese del riego se programa entre 20 y 25 dias después de alcanzado el
E 50 % de floracion, lo cual coincide con la madurez fisiolégica del 80 % de
las paniculas. A partir de este momento, se inicia un secado gradual del campo
hasta reducir la humedad del suelo a menos del 30 % de la capacidad de cam-
po durante los 10 a 12 dias previos a la cosecha.

Este proceso cumple funciones clave:

o Facilitar la operacion mecanizada: disminuye el peso de la maquinaria
sobre el terreno y previene la compactacion excesiva.

o Optimiza la calidad del grano: mantener una humedad entre 14 a 16 %
en campo asegura la estabilidad del producto durante el almacenamiento.
Indicadores como la coloracion pajiza del tallo y la consistencia del grano
permiten determinar el momento dptimo de recoleccién.

Eficiencia hidrica y productividad del agua

n Huila, la demanda hidrica total del cultivo de arroz varia entre 18.000
Ey 20.000 m¥ha, lo que equivale a una productividad del agua de 0,72 kg
de arroz cascara/m?®, superior al promedio tropical (0,55-0,65 kg/m®?). No obs-
tante, las pérdidas por percolacion (35-45 %) siguen representando un desafio,
especialmente en suelos arenosos. La aplicacion de barreras subsuperficiales
y del AWD en las etapas vegetativas tempranas ha demostrado reducir dichas
pérdidas entre 15y 20 % en ensayos locales.
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Recomendaciones técnicas
Acontinuacién, se presentan las principales recomendaciones técnicas

para mejorar la eficiencia del manejo hidrico en arroz por trasplante me-
canizado (figura 17):

Umbral critico: 1,2 dS/m

Tecnificacion de
infraestructura

Compuertas de
regulacién automatica

Zonas con pendiente: >0,5%

Ej: Fedearroz 67

Figura 17. Recomendaciones técnicas finales.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes de vecteezy.com
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B ienvenido al corazén de la eficiencia hidricaen el arroz por trasplante. En este
tercer capitulo se presentan las técnicas que permiten transformar el tradi-
cional riego por inundacion en un sistemainteligente y rentable. Aqui encontrara
no solo los fundamentos tedricos, sino también gufas practicas para implemen-
tar en campo soluciones que reducen significativamente el consumo de agua.

Se explican métodos como el riego por multiples entradas (MIRI) y el alternado
moje-secado (AWD), herramientas clave para optimizar la distribucién espacial
y temporal del agua, junto con recomendaciones para la instalacion, operaciony
mantenimiento de cada componente.

Al finalizar este capitulo, habra pasado de una gestién intuitiva a un enfoque
técnico basado en datos y herramientas de precision, capaz de reducir costos
de produccion, mejorar la uniformidad del riego vy, en Ultima instancia, incre-
mentar la productividad y rentabilidad del cultivo de arroz.

Riego por sitio especifico
como alternativa eficiente
para optimizar el uso del agua

EI riego por inundacidon convencional en el arroz por trasplante, aunque fa-
vorece altos rendimientos, requiere grandes vollmenes de agua (Sudrez &
Roman, 2016). En contraste, las técnicas de riego por sitio especifico, como el
MIRI, combinadas con la programacion del riego AWD, han demostrado ser una
estrategia eficaz para mejorar la eficiencia en el uso del agua sin comprometer
—einclusoincrementando— los rendimientos netos (Martinez-Vegaet al., 2025).

La figura 18 compara la productividad hidrica (kg de grano cosechado por m®
de agua aplicada) de tres genotipos de arroz bajo dos esquemas de riego: el
convencional por inundacion (CONV) y el sistema de multiples entradas con
AWD. Los resultados muestran que el AWD incrementa significativamente la
productividad hidrica del arroz, independientemente del genotipo.
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MIRI+ AWD  MIRI+ AWD MIRI + AWD MIRI + AWD MIRI+ AWD MIRI+AWD
F2020 F67 H57 F2020 F67 H57
2,05 m? 3,47 m?
2,28 m?3 2,32 mé 3’95 me 3,69 m?

Figura 18. Productividad hidrica con MIRI+AWD y CONV para tres genotipos
de arroz.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes de vecteezy.com

Para los agricultores de Huila, la adopcion del sistema AWD puede reducir
hasta en un 50 % el volumen de agua aplicada respecto al riego convencional,
lo cual mantiene o, incluso, aumenta los rendimientos del cultivo.

A continuacion, se explica el procedimiento de instalacion de campo de estos
métodos alternativos:

¢{Qué es el riego por multiples entradas (MIRI)?
“Redisenando la distribuciéon del agua”

I MIRI consiste en distribuir el agua de riego dentro de la parcela desde va-
E rios puntos de entrada de manera simultdnea, mediante compuertas ubi-
cadas estratégicamente (Pineda-Sudrez et al., 2019a). Esta técnica se basa en
la division del campo en médulos independientes, cada uno con compuertas
regulables y canales secundarios.


http://vecteezy.com
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A diferencia del riego por inundacion convencional —en el que el agua avanza
lentamente desde un Unico extremo del lote—, el MIRI garantiza una cobertu-
ra mas uniforme en menor tiempo, reduciendo las pérdidas por percolacién
profunday la saturacion desigual del suelo (Pineda-Suarez et al., 2019a).

Para suimplementacion, se utiliza una tuberia de polietileno flexible dispuesta
de forma perpendicular a los caballones y extendida transversalmente sobre
el lote (figura 19). El flujo de agua se regula mediante las compuertas, lo que
permite ajustar la entrada hidrica seglin las condiciones especificas del terre-
no y realizar tanto la inundacién simultanea de toda la parcela como el riego
selectivo de zonas con déficit (Vories et al., 2005).

Figura 19. MIR| con tuberia de 8
pulgadas y compuertas regula-
bles en campo. a. Vista detallada
de la compuerta regulable con-
trolando el flujo hacia las parcelas;
b. Distribucion del riego mediante
la tuberfa en campo, mostrando la
conduccion y descarga del agua.

Fotos: John Edisson Calderén Carvajal
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{Qué es el alternado moje y secado (AWD)?
“La ciencia del equilibrio hidrico”

E | AWD es una estrategia de programacion hidrica que intercala periodos
de inundacién controlada con etapas de secado parcial del suelo, fun-
damentada en mediciones precisas de humedad. Este método rompe con el
paradigma del riego continuo por saturacion, al permitir una mayor oxigena-
cion radicular y reducir el riesgo de estrés por hipoxia.

La duracion de cada fase de moje y secado depende de factores como el clima,
el tipo de suelo y el estado de desarrollo del cultivo. En general, se distinguen
tres modalidades de alternancia en el manejo de agua:

« AWD leve o seguro: el nivel del agua nunca baja mas de 15 cm por debajo
de la superficie del suelo.

* AWD moderado: el agua desciende hasta 25 cm bajo el suelo.

* AWD severo: el nivel de agua alcanza los 30 cm de profundidad.

Procedimiento operativo: para implementar la programacion de riego AWD
en sistemas de arroz por trasplante mecanizado en el Huila, se recomienda
lo siguiente:

» Fases de mojado: aplicar laminas de 3-5 cm durante las etapas criticas
del cultivo (por ejemplo, la diferenciacién de paniculas). El momento de
riego debe determinarse mediante tensiometros instalados a 15-20 cm
de profundidad (umbral de 10-25 kPa, segln el tipo de suelo) o, en su
defecto, utilizando el método del tubo piezométrico.

» Fases de secado: permitir que el suelo seque hasta alcanzar entre 60 vy
70 % de la capacidad de campo, de acuerdo con lecturas de tensiome-
tros o sondas capacitivas. En suelos arcillosos, este proceso puede tomar
5-7 dias, mientras que en suelos arenosos dura 2-3 dias.



El monitoreo del nivel de agua en el campo tam-
bién puede realizarse mediante tubos de PVC
perforados, una alternativa sencillay econémica
(figura 20). Para su instalacion, se recomienda:

1. Seleccion del sitio: elegir un punto repre-
sentativo del lote de arroz.

2. Instalacion: introducir un tubo de 7-15 cm
de didmetroy 40 cm de largo, enterrandolo
mas de 20 cm de profundidad.

3. Perforaciones: realizar orificios en la sec-
cién enterrada del tubo, permitiendo la en-
traday salida del agua del suelo.

Figura 20. Monitoreo del nivel del agua. a. Tubo
perforado con medicién manual mediante regla
graduada; b. Tubo con tensidémetro al lado para cali-
bracién; c. Tubo equipado con sensor ultrasénico.

Fotos: John Edisson Calderéon Carvajal




La medicion del nivel de agua puede realizarse manualmente introduciendo
unaregla graduada en el tubo. Sin embargo, es fundamental calibrar el sistema
instalando un tensiometro en el punto de lectura, lo que permite relacionar la
humedad del suelo con la profundidad o altura del agua dentro del tubo.

De manera alternativa, esta medicién puede automatizarse mediante un sensor
ultrasénico conectado a un registrador de datos que realice lecturas periddicas
garantizando un control del riego mas precisoy eficiente (Pineda-Suéarez, 2016).

La aplicacion de estas practicas permite un manejo racional del agua, ajustado
a las necesidades del cultivo y a las condiciones del terreno. Con este método,
es posible reducir el consumo hidrico hastaen un 35 %y, segin las caracteris-
ticas del suelo, mantener o incluso aumentar el rendimiento en un 10 %.

¢Como integrar el MIRI con el AWD?
“Maximizando eficiencias espacio-temporales”

a combinacion de los sistemas MIRI'y AWD conforma un esquema de ma-
|_ nejo hidrico en doble dimensién: mientras el MIRI optimiza la distribucién
espacial del agua, el AWD regula su aplicacion temporal seglin las necesidades
fenoldgicas del cultivo. Esta sinergia resulta especialmente efectiva en regio-
nes como Huila, y en otras zonas del pais con alta variabilidad en textura de
suelos y pendientes, donde se requieren estrategias adaptativas de riego.

Pasos para la integracion
e Zonificacién del campo: realizar un muestreo georreferenciado del suelo
en diferentes puntos del lote para analisis fisico, o emplear sensores de hu-
medad y conductividad eléctrica que permitan identificar zonas con distin-
tas propiedades hidrofisicas y mapear la variabilidad espacial del terreno.



Implementacion conjunta: nivelar y dividir los lotes en piscinas con melgas
niveladas. Instalar el sistema MIRI en cada médulo y colocar compuertas
regulables en los drenajes inferiores para facilitar los ciclos de AWD.

Funcionamiento: durante el ciclo de moje, el agua ingresa simultaneamen-
te por todas las compuertas del sistema MIRI, cubriendo el lote de mane-
ra uniforme y en menor tiempo. Una vez alcanzada la [dmina deseada, se
cierran las compuertas. Tras el periodo de inmersion, se abren las com-
puertas de drenaje para iniciar la fase de secado. El suelo se deja secar
hasta el umbral de humedad predefinido, momento en el cual se repite el
ciclo de riego por multiples entradas.

Calendario AWD adaptado: la tabla 3 presenta una gufa practica para el
manejo del riego alternado moje-secado en arroz por trasplante. En ella
se indican, segun los dias después del trasplante (DDT), los periodos de
aplicacion y restricciéon del agua, junto con observaciones clave para op-
timizar el uso del recurso hidrico y maximizar el rendimiento del cultivo.

Tabla 3. Guia practica para el manejo de riego alternado moje-secado en arroz

por trasplante
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Aplicacionde
Fase del cultivo DDT p Observaciones clave
riego AWD
Vegetativa iciar ci i
temprana | 7~ 2000 o5 rtces yacsté e eentadon,
emp Aplicar AWD '
Macollamiento a . Apti
ot oo | 000 Wl st
antes de floracion Aplicar AWD % .
A 1
Floracién y llenado . i Ami
y 45 -75DDT Mejor mantener lamina constante
de grano Usar con o AWD leve parano estresar.
precaucion
Maduracién >75DDT promucye secado naturaldelgrano
Aplicar AWD 4 ’

Fuente: Elaboracion propia
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¢Como se instala en campo?
“Del papel al campo”

A ntes de describir los pasos de instalacién en campo, es fundamental com-
prender que trasladar un disefo de riego del plano a la parcela requiere
adaptar lainfraestructura alas condiciones reales del terreno. Esto implica iden-
tificar con precision el punto de captacion, seleccionar materiales adecuados se-
gun el caudal esperado y disefar trazados lineales que faciliten el flujo del agua
y minimicen posibles dafos o pérdidas.

1. Instalacion de la captaciéon y de la manguera

A continuacion, se explica de forma clara cémo ejecutar esta instalacion.

o Ubicacion de la captacion: identifica el punto de entrada del agua en la
cota mas alta del lote. En ese lugar se instala la toma que desvia el flujo
desde el canal principal hacia la manguera (figura 21).

o Construccién de la toma: utiliza sacos de fibra rellenos de tierray coléca-
los junto a un tramo de tubo corrugado de PVC de aproximadamente 1 m
de longitud. Esta estructura debe asegurar una conexion firme y precisa
entre el canal y la manguera (figura 21).

o Seleccion de didmetros: determina el diametro del tubo y de la manguera
(8”, 10" 0 12”) de acuerdo con el caudal disponible y el area a regar: 8”
para areas menores de 5 ha y 10"-12" para areas medianas o grandes
(mas de 5 ha).

o Tendido de la manguera: extiende la manguera desde la captacion si-
guiendo la linea de méxima cota o el eje central de las piscinas (figura 22).
Evita trayectos con giros bruscos, enredos, piedras o ramas que puedan
generar perforaciones o restringir el flujo.

o Verificacion final: una vez instalada, realiza una prueba de presion y cau-
dal para confirmar que no existan fugas y que el agua se distribuya uni-
formemente en toda la parcela (figura 23).



Figura 21. Disefio y construccién bocatoma principal para entrada de agua
deriego a canaleta aforadoray manguera de riego MIRI. a. Estructura conectada
ala canaleta aforadora para control del ingreso de agua; b. Proceso de construc-
ciény sellado de la bocatoma con sacos y geomembrana previo a su conexion con
lamanguera.

Fotos: John Edisson Calderon Carvajal

Figura 22. Tendido e instalacion

de manguera flexible para riego MIRI.

Foto: John Edisson Calderon Carvajal

Figura 23. Manguera de riego MIRI con
multiples entradas y valvula de riego regulable.

Foto: John Edisson Calderén Carvajal
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2. Insercion de compuertas a lo largo de la manguera

Antes de insertar las compuertas (figura 24), aseglrate de que la manguera
esté completamente llena de agua; esto facilita la insercion y evita perforar
la pared opuesta.

o Definir el trayecto: determina con precision el recorrido de la manguera
en el lote.

e Presurizar la manguera: llénala completamente con agua para mantener
su formay evitar danos durante la instalacion.

e Marcar las posiciones: sefiala los puntos de instalacion de las compuer-
tas cada 6 a 10 m, seglin el drea a regar y la pendiente del terreno.

e Prepararelinsertor: utiliza un insertor o perforador del didmetro corres-
pondiente, limpio y en buen estado.

» Instalar lacompuerta: con la manguera presurizada, coloca la compuerta
sobre lamarca, alinea el perforador con las guias internas y ejerce presion
constante hasta que encaje firmemente (figura 25).

» \Verificar el ajuste: comprueba que no haya fugas alrededor de la com-
puerta vy realiza los ajustes necesarios para garantizar un sello hermético.

e Operacion: abre o cierra cada compuerta segun las necesidades de riego
de cada sector, controlando asi el caudal y la duracién del encharcamiento.

Figura 24. Valvula regulable,
manguera flexible e insertor
para instalacion en campo.

Foto: John Edisson Calderon Carvajal




Figura 25. Proceso de armado e instalacién de compuerta regulable con ayuda de

insertor en manguera de riego MIRI. a. Ensamble inicial de la compuerta regulable
con el insertor para perforacion en lamanguera; b. Alineaciony cierre del sistema
de acople entre compuerta e insertor; c. Compuerta regulable lista para instala-
cion en campo; d. Instalacion de la compuerta sobre la manguera de riego.

Fotos: John Edisson Calderon Carvajal

Recomendaciones practicas

ntes de presentar las recomendaciones practicas, es importante recor-

dar que una instalacién adecuada del sistema de riego no solo previene
averfas y pérdidas de agua, sino que también optimiza la eficiencia y prolonga
la vida Util de los componentes. A continuacién, se describen los errores mas
frecuentes y sus soluciones:

a. Proteccién contra residuos: para evitar obstrucciones en las compuertas,
impida la entrada de arena, tierra o restos vegetales a la manguera. Instale
una trampa de malla o un filtro de rejilla en la toma de agua para retener
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solidos antes de que ingresen al sistema. Ademaés, coloque la tuberia de
captacion entre 20y 30 cm por encima del fondo del estanque; asi se re-
duce significativamente la entrada de sedimentos, que tienden a deposi-
tarse en el fondo.

b. Cabeza hidraulica minima: aseglrese de mantener una presion de agua
equivalente a una altura de columna de 40 a 50 cm en el punto de capta-
cién. Para lograrlo, considere la diferencia de cota entre la parte superior
de latuberiay el nivel méximo del canal o estanque. Esta diferencia garan-
tiza una presion suficiente para lograr una descarga uniforme en todas las
compuertas. En ausencia de esta presion minima, el caudal dentro de la
manguera serd irregular. Se recomienda construir un pozo de captacion
con sacos de fibra rellenos de tierray recubrir la base con plastico resis-
tente para evitar la erosion del terreno.

c. Reparaciones rapidas: las perforaciones o cortes en la manguera son
inevitables. Para repararlas de inmediato, utilice secciones cortas de tubo
rigido (PVC o polietileno) a modo de manguito y fijelas con alambre o abra-
zaderas plasticas (figura 26).

d. Derivaciones segun el diseno
del lote: en terrenos de forma
irregular, instale conectores en
“T” 0 “Y” para crear ramales que
distribuyan el agua a todas las zo-
nas. Esto asegura una cobertura
completa sin necesidad de mo-
dificar el trazado principal del
sistema.

Figura 26. Reparacién de manguera de
riego flexible con secciones de tubo PVC
corrugado del mismo didmetro.

Foto: John Edisson Calderdn Carvajal
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Esta cartilla retne las principales soluciones
tecnoldgicas para mejorar la eficiencia del uso del agua
en el cultivo de arroz por trasplante en el departamento
del Huila. Integra practicas validadas en campo que
permiten a productores y asistentes técnicos optimizar
el manejo hidrico mediante sistemas como el riego por
multiples entradas (MIRI) y el alternado moje-secado
(AWD), asi como herramientas para la nivelacion de
precision, la programacion del riego y la adaptacién a la
variabilidad climatica. El documento describe estrategias
ecoeficientes que fortalecen el establecimiento del
cultivo, reducen pérdidas por escorrentia y percolacion
y mejoran la uniformidad del riego en las distintas
etapas del desarrollo del arroz. Estas recomendaciones
fueron desarrolladas en el marco del proyecto ejecutado
por AGROSAVIA, con el apoyo de Fedearroz, el SENA

y la Universidad Surcolombiana, y financiado por el
Sistema General de Regalias del Huila. La cartilla ofrece
conocimientos practicos y accesibles para avanzar hacia
un manejo sostenible y rentable del agua en sistemas de
trasplante mecanizado.

ISBN: 978-958-740-814-0

958714081




	Introducción 
	Del reto hídrico a la innovación: trasplante de arroz en Huila 

	Agradecimientos
	Presentación 
	Métodos de trasplante del arroz  
	Herramientas prácticas para el requerimiento hídrico y la programación de  riego

	Infraestructura y distritos de riego en Huila  
	Desafíos climáticos en el cultivo de arroz  
	Aplicación del riego por inundación  
	Transformando la inundación tradicional en riego de precisión 

	Diseño y construcción de piscinas  
	Preparación del campo 
para la aplicación del riego  
	Determinación espacial 
de la humedad del suelo  
	El balance hídrico agrícola  
	Clima  
	Riego por sitio específico 
como alternativa eficiente 
para optimizar el uso del agua  
	Referencias 
	Autoría


