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El CIAT es una institucién sin d4nimo de lucro, dedicada al desarrollo
agricola y econdmico de las zonas tropicales bajas. Su sede principal
se encuentra en un terreno de 522 hectéreas, cercano a Cali. Dicho
terreno es propiedad del gobierno colombiano el cual, en su calidad
de anfitrién, brinda apoyo a las actividades del CIAT. Este dispone
igualmente de dos subestaciones propiedad de la Fundacién para la
Educacion Superior (FES): Quilichao, con una extensién de 184
hectireas, y Popayén, con 73 hectireas, ambas en el Cauca. Junto
con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el CIAT adminis-
tra el Centro de Investigaciones Agropecuarias Carimagua, de 22,000
hectéareas en los Llanos Orientales y colabora con el mismo ICA en
varias de sus estaciones experimentales en Colombia, asi como con
instituciones agricolas nacionales en otros paises de América Latina.
Varios miembros del Grupo Consultivo para la investigacién Agrico-
la Internacional (CGIAR) financian los programas del CIAT,. Duran-
te 1982 tales donantes son: La Fundacion Rockefeller, la Funda-
cion Ford, el Banco Internacional para Reconstruccién y Fomento
(BIRF) por intermedio de la Asociacién Internacional de Desarrolio
(IDA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),la Comunidad
Econémica Europea (CEE), el Fondo Internacional para el Desarro-
llo Agricola (IFAD), y los gobiernos de Australia, Bélgica, Canad4,
Espaiia, Estados Unidos, Holanda, Japén, México, Noruega, el Reino
Unido, la Republica Federal de Alemania, y Suiza, Ademds, varios
proyectos especiales son financiados por algunas de tales entidades y
por la Fundacién Kellogg, el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), y el Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (CIID).

La informacién y las conclusiones contenidas en esta publicacién no
reflejan necesariamente la posicion de ninguna de las instituciones,
fundaciones o gobiernos mencionados.

' La FUNDACION W.K. KELLOGG ha hecho posible la elabo-
“ racion de la segunda edicion de esta Unidad Audiotutorial,

mediante la financiacion de un proyecto especial para el desa-
crollo, produccion y utilizacion de materiales de adiestramiento para la
difusién de tecnologia agricola mejorada.

La primera edicion de esta Unidad Audiotutorial fue producida durante
el desarrollo del Proyecto de Cooperacion UNDP/CIAT RLA 75/084
(1977 - 1980).
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Objetivos

. R

Esta unidad tiene como objetivos enunciar los factores que se deben tener en cuenta para
seleccionar lotes para la produccion continua de arroz y describir la adecuacion de los lo-
tes seleccionados.

Se consideran logrados estos objetivos cuando los interesados sean capaces de:

- Enumerar los factores que se deben tener en cuenta al seleccionar un lote para la pro-
duccion continua de arroz.

- Citar los aspectos bdsicos que deben considerarse respecto a la fuente de abastecimien-
to de agua.

- Indicar para qué se necesita agua en un lote que se va a destinar a la produccion conti-

nua de arroz.




- Citar el caudal de agua (en litros[segundo) que se requiere por hectdrea para la prepara-
cion del suelo y para mantener los lotes inundados.

- Citar los dos factores fisico-quimicos de los cuales depende la calidad del agua para
riego.

- Citar las caracteristicas del suelo que deben estudiarse para seleccionar un lote.

- Describir como influye la filtracion y la capacidad de retencion en los requerimientos
de agua del suelo.

- Citar los problemas que pueden preverse conociendo las condicones quimicas de los
suelos.

- Explicar la relacion que hay entre la pendiente de un terreno, el numero de caballones
que deben trazarse en ese terreno y el porcentaje del drea total ocupada por ellos.

- Mencionar el equipo mecdnico bdsico.
- Enumerar las caracteristicas principales del tractor.
- Citar la funcion de cada uno de los accesorios.

- Escribir tres recomendaciones para lograr mayor durabilidad y productividad del
equipo.

- Enumerar las etapas en la planificacion de la adecuacion de lotes seleccionados.

- Citar los disefios que se pueden utilizar.

- Enumerar los aspectos a tener en cuenta al planificar la ubicacion de los caminos.
- Escribir a qué debe ser igual la capacidad de los canales de riego y de drenaje.

- Citar el intervalo vertical ideal entre caballones.

- Describir la construccion de los caballones.

- Describir la nivelacion de las piscinas o parcelas.




Introduccion

El arroz, fuente de alimento primario para mas de la mitad de la poblacién mundial, es uno de
los granos més cultivados en el mundo y su consumo esta incrementandose continuamente;
dada su importancia es indispensable aumentar su produccion.

Para lograr un aumento de la produccion de arroz se puede o destinar més area para este cultivo,
lo cual es costoso o poco viable en algunos parses, 0 aumentar la productividad de las 4reas de
riego aplicando la tecnologia existente que permite producir arroz durante todo el afflo. Esta
Gltima opcidn es la mas factible en América Latina; al contar con variedades de alto rendimien-
to adaptadas a zonas de riego, una tecnologia ya desarrollada, buena infraestructura, agua y
condiciones climaticas apropiadas es posible incrementar la produccion en estas zonas, aumen-
tando el nimero de cosechas por unidad de superficie y la productividad de cada cosecha, al
tiempo que se reducen los costos de produccion. Al utilizar la técnica asidtica de preparacion de
suelos bajo agua, la tierra puede ser convertida en eficiente fabrica productora de arroz, porque
es posible sembrar y cosechar semana tras semana, y usar mas eficiente y permanentemente la
mano de obra, la tierra, el agua y los equipos, pudiéndose obtener mayores beneficios. Adicio-
nalmente, la tierra, después de la cosecha de arroz, queda nivelada en tal forma que puede ser
utilizada para sembrar otros cultivos que pueden ser regados ficilmente.

La presente unidad tiene como objetivos presentar los factores que deben tenerse en cuenta

para seleccionar lotes para la produccién continua de arroz de riego utilizando el sistema de pre-
paracion de suelos mediante inundacion, y describir la preparacion de los lotes seleccionados.



1. SELECCION DEL LOTE

Para la produccién continua de arroz de rie-
go se requiere un lote que llene determina-
dos requisitos en cuanto a disponibilidad de
agua, topografia y suelos. A continuacién se
detallardn cada uno de estos requisitos.

1.1 Disponibilidad de agua

El agua es el factor mas importante para la
produccion de arroz de riego, de ahi la con-
veniencia de hacer, primero que todo, un es-
tudio del volumen de agua disponible, que
incluya:

- Las fuentes de aguas superficiales (rios,
arroyos, lagos) o de aguas subterrineas
(pozos profundos)

- La ubicacién de las fuentes de abasteci-
miento lo cual influye en el costo del
aprovisionamiento de agua; por lo tanto
debe conocerse:

a) La facilidad de acceso para operacion
y servicio

b) La distancia al sitio de riego

c) Posibilidad de movimiento del agua
por gravedad o por bombeo

d) Posible localizacién de embalses tem-
porales (en caso de necesitarse).

- El caudal disponible, ya sea de aguas su-
perficiales o subterrdneas, es el factor
bdsico para la produccién continua de
arroz de riego y limita la extension de
terreno que pueda cultivarse.

Es necesario tener control y suministro
permanente de agua durante todo el afio,
y el caudal disponible debe permitir:

a) La preparacion del suelo mediante
inundacién (fangueo)

b) La inundacién inicial después de la
siembra

c) Conservar la inundacién (limina de 1
a 10 cm) hasta aproximadamente
cuatro semanas antes de la recolec-
cion.

- El suministro de agua para la prepara-

cion del suelo debe ser de 2 litros/segun-
do/ha, y posteriormente de 1 litro/se-
gundo/ha para mantener los lotes inun-
dados durante el desarrollo del cultivo y
reponer el agua que se pierde por evapo-
racién, transpiracién, percolacién pro-
funda vy filtracion lateral.

Cabe anotar aqui que el sistema de “fan-
gueo” reduce esta pérdida de agua, lo
cual se traduce en menor cantidad de
agua requerida y mas eficiente uso de la
disponible, lo que permite o tener ma-
yor drea bajo cultivo u obtener mds co-
sechas en la misma drea.

1.2 Calidad de las aguas

La calidad del agua de riego es un factor de
gran importancia; debe realizarse un andlisis
del agua para establecer si ésta contiene mi-
nerales en concentraciones que puedan ser
toxicas a la planta, o si presenta desbalance
en su contenido mineral.



La calidad del agua de riego estd determina-
da por la cantidad de sales disueltas en el
- agua (se mide por la conductividad eléctrica
dada en micromhos) y por la cantidad de so-
dio que absorba el suelo como consecuencia
del uso del agua (RAS = Relacion de absor-
cién de sodio), de ahi el que la calidad tam-
bién dependa de las caracteristicas quimicas
del suelo, como se verd mas adelante.

Las aguas salinas causan desérdenes fisiologi-
cos en la planta de arroz; los sintomas son
iguales a los causados por la salinidad de los
suelos.

La temperatura del agua también es impor-
tante para la planta de arroz; cuando la tem-
peratura del agua es baja (menos de 15°C) es
necesario drenar frecuentemente el terreno
para evitar que se produzcan paniculas vanas
(estériles).

1.3 Suelos

Es esencial hacer un andlisis del suelo debido
a que no todos los suelos son aptos para la
produccion de arroz de riego, ni para ser pre-
parados mediante inundacién; también hay
suelos cuya preparacion y cultivo requeriria

una cantidad excesiva de agua y lo que se
persigue es hacer un uso eficiente de ella.

La caracteristica mds importante que debe
tener el suelo es su capacidad de absorcion y
retencion de agua. También hay otras condi-
ciones del suelo que deben conocerse, como
caracteristicas quimicas y fisicas, capas du-
ras, profundidad de la capa arable y qué tan
erosionable es.

1.3.1 Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencién de agua no debe
ser inferior a 1.25 pulgadas (32 mm) por
30.5 cm de profundidad.

Son preferibles los suelos de textura arcillosa
por su poca permeabilidad; éstos y los suelos
ligeros deben tener una capa limitativa con
un indice maximo de permeabilidad de 0.5
mm por hora.

Los suelos de textura arenosa tienen muy
poca capacidad de retencion de agua. Enel
Cuadro 1 se presenta la relacion entre la per-
meabilidad del suelo y la cantidad de agua
que se requiere para mantenerlo inundado.

Cuadro 1. Permeabilidad del suelo (cm/ha) y cantidad de agua (I/seg/ha) requerida para mante-

nerlo inundado

( Filtracion (cm/ha)

Cantidad de agua requerida para mantonem
la inundacion (1/seg/ha)

0.05
0.1
0.2
0.3

\ 05

14
2.8
5.6

8.4
14.0 J




1.3.2 Condiciones fisicas

Suelos de textura arenosa o suelos livianos
no son los mds apropiados para el cultivo del
arroz por su baja capacidad de retencion,
mayor gasto de agua y fertilizantes, y por la
dificultad para mantenerlos inundados. Ade-
mds, su adecuacion y preparacion mediante
fangueo es mds dificil porque, a diferencia
de las particulas de arcilla, el mayor tamaro
de las particulas de los suelos arenosos hace
que el tiempo que éstas permanezcan en sus-
pensién en el agua sea menor.

Los suelos arcillosos o suelos pesados son los
mds apropiados para la produccién continua
de arroz y para ser preparados por fangueo.
Cuando estin himedos o bajo agua son fici-
les de preparar porque proporcionan mayor
soporte a las ruedas del tractor, causan me-
nos desgaste a las cuchillas de los implemen-
tos y sus particulas pequefias permanecen
mds tiempo suspendidas en el agua, que es el
medio de transporte del suelo, por lo tanto
los suelos arcillosos son mds ficiles de nivelar.

1.3.3 Profundidad de la capa superior

Una capa superior gruesa permite remover
suficiente cantidad de tierra como para lo-
grar una buena nivelacién sin que aflore el
subsuelo o capa inferior que puede ser poco
fértil, mds permeable o con propiedades in-
deseables. Usualmente no se recomienda re-
mover una capa de tierrade masde 7a 8 cm
de espesor para no correr riesgos. El Diagra-
ma 1 muestra el efecto de la nivelacién en
suelos de capa superior profunda y poco pro-
funda.

1.3.4 Condiciones quimicas

Las condiciones quimicas son otra de las ca-
racteristicas del suelo; el conocerlas es im-

portante porque permite planificar la fertili-
zacién y prevenir los problemas que pueda
ocasionar el exceso o deficiencia de algunos
de los elementos del suelo.

En el caso del arroz estos problemas podrian
ser causados por:

a) Deficiencia de hierro
b) Deficiencia de zinc
c) Exceso de hierro

d) Exceso de aluminio
e) Salinidad

a) La deficiencia de hierro es comun en las
pldntulas de arroz en cultivos de secano
y en los suelos de pH neutro o alcalinos,
en estos Gltimos puede persistir después
del anegamiento. La deficiencia de hie-
rro también puede presentarse en suelos
acidos durante los periodos de muy
poca o ninguna precipitacion.

b) La deficiencia de zinc se ocasiona si al
nivelar la tierra se retira la capa de mate-
ria orgdnica donde éste se encuentra.
De otro lado, el alto contenido de car-
bonato de calcio de los suelos calcireos
y alcalinos inhibe en las plantas de arroz
la absorcion de zinc. Las plantas con
deficiencia de zinc son raquiticas aun-
que el macollamiento puede ser normal,
y la ldmina foliar presenta en la punta
una coloracion herrumbrosa.

La severidad de los anteriores sintomas
aumenta después de la aplicacién de do-
sis altas de nitrégeno y fésforo, y cuan-
do el caso es grave las plantas pueden
morir.

c) En suelos muy dcidos, con un pH infe-
rios a 5.5 y muy pobres en fésforo se
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d)

presenta exceso de Fe. que causa toxici-
dad en el arroz de riego, directa o indi-
rectamente; directamente cuando la
planta absorbe una cantidad excesiva de
Fe, en este caso la toxicidad se manifies-
ta por manchas herrumbrosas en la lami-
na foliar; indirectamente cuando el Fe,
al revestir las raices, reduce la absorcion
de otros nutrimentos; la deficiencia de
esos nutrimentos produce en la planta lo
que se conoce como anaranjamiento.

En cultivos de secano en suelos muy dci-
dos se presenta exceso de aluminio.

El sintoma producido por la salinidad es
una decoloracién de las puntas de las

hojas, las cuales posteriormente se secan.

Es un problema frecuente en zonas ari-
das donde la cantidad de agua es insufi-
ciente para reemplazar la que se pierde
por la evaporacién y para diluir las sales

presentes en las capas superiores del sue-
lo y lograr su lavado por percolacion
profunda.

Para la recuperacion de suelos salinos en
zonas donde se dispone de agua de bue-
na calidad se recomienda el lavado del
suelo por percolacion profunda, lo cual
se logra facilitando la infiltracién y
construyendo canales profundos para el
drenaje.

En el Cuadro 2 se hace una comparacion
de la salinidad (CE x 103) y el porcenta-
je de sodio intercambiable (PSI) en sue-
los sembrados con arroz y en otros no
cultivados de una zona salina de la Re-
publica Dominicana. Resulta evidente
que el arroz ha contribuido grandemen-
te al mantenimiento de niveles bajos de
sodio intercambiable y de salinidad.

Cuadro 2. Efecto de la siembra de arroz en la salinidad de los suelos

/Lugr  Urilizscion  Profundidad CEx103  Porcentaje estimado )
de la muestra de Na intercambiable
(metros) (PS1)
A-799 No cultivado 0- .30 9.6 10
90 -1.00 15.1 13
Arroz 0- .3 1.19 5
90 -1.00 1.16 6
A-665 No cultivado 0- .35 100 25
70-1.50 16.0 45
Arroz 0- .30 1.16 5
85 -1.50 1.12 9

1"



1.3.5 Drenaje superficial

El drenaje tanto interno como superficial es
otro de los factores a considerar. Un buen
lote debe drenarse superficialmente con faci-
lidad y rapidez para poder efectuar oportu-
namente todas las labores que requiere el
cultivo. Si el terreno no tiene drenaje natu-

ral apropiado debe construirse uno artificial

e integrarsele al drenaje de la zona. La capa-
cidad de los canales de drenaje deberd calcu-
larse segln las mdximas necesidades, tenien-
do en cuenta las lluvias y el volumen de agua
que se deba evacuar.

1.4 Topografia

La pendiente del terreno y el espesor de la
capa superior de suelo fértil influye en el ta-
mafio de las parcelas a construir y en el ma-
nejo de ellas.

Las areas muy pendientes no son apropiadas
para adecuarlas para arroz de riego porque el
movimiento de tierra que requieren es gran-
de, permiten parcelas pequefas, incomodas
de manejar y se corre el riesgo de que al te-

ner que retirar suelo fértil aflore el subsuelo
infértil.

Los terrenos con una pendiente promedio de
3 por mil o menos, o lo que es igual, una di-
ferencia de altura de tres metros con una dis-
tancia de 1 kilémetro, son los mas apropia-
dos para la produccién continua de arroz de
riego.

Pendientes mayores de 4 a 7 por mil pueden
adecuarse pero a un costo mayor que las an-
teriores, habrd que remover mds tierra, tener
parcelas mds pequefias y proporcionalmente
mayor nimero de caballones.

En lo posible se seleccionardn lotes libres de
troncos, raices y piedras, pues éstos impiden
o dificultan la adecuacién. Si es necesario el
desmonte de tierras planas usando maquina-
ria pesada se debe estudiar cuidadosamente
el costo de la labor. Otra posibilidad en zo-
nas apartadas o cuando el drea es pequefa es
utilizar los métodos tradicionales de “tumba
y quema’’ para luego sembrar arroz a chuzo
por dos o tres afios mientras que los troncos
y raices se descomponen.

2. EQUIPO MECANICO PARA LA ADECUACION
LOTE

DEL

El equipo necesario para la adecuacion del
lote depende de los recursos disponibles, del
tamafio de la finca, de sus condiciones de
suelo y agua, como también del tipo de ex-
plotacion, que en este caso va a ser continua.

La eficiencia con que se realicen las labores
de adecuacién y el buen manejo y estado del

12

equipo que se utilice depende, en gran parte,
del adiestramiento de los operarios que tra-
bajan en el campo.

El equipo mecdnico consta basicamente de
un tractor y los accesorios. El tractor debe
tener una potencia de unos 70 HP, ser livia-
no, tener enganche hidrdulico de tres puntos,



eje toma fuerza, frenos y embrague sellados
y si es posible doble transmision. Estos trac-
tores deben dotarse con llantas de botén alto,
de 23.1 x 26" 6 23.1 x 30", sin agua y con
una presién de aire de 5 libras por pulgadas
cuadrada.

Para estabilizar el tractor se colocan pesas en
su parte frontal, a las cuales se amarra una
cadena de trabajo pesado, de 20 a 30 metros
de largo, que sirve para halar el tractor cuan-
do se atasca. Para pequefias extensiones, y
adn para ciertas areas en explotaciones gran-
des, se pueden usar tractores pequefios o mo-
tocultores equipados con arados de vertedera
o rastras.

Los accesorios mds importantes son:

a) el arado rotatorio o rototiller
b) la cuchilla
c) el rastrillo de paas

Los arados rotatorios deben ser de materiales
resistentes y deben tener los cojinetes y la
transmision sellados.

Al rototiller se le puede adaptar un confor-
mador de camas o caballones para trabajar
tanto en suelos secos como en suelos hume-
dos. Este equipo puede reemplazar el mu-
reador, que consiste en 2 & 4 discos coloca-
dos por parejas a lado y lado, con el lado
convexo hacia dentro.

La cuchilla o pala se utiliza para mover la tie-
rra de las partes altas a las partes bajas.

El rastrillo de puas se utiliza para nivelar
bajo agua hasta dejar el suelo convertido en
fango.
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La zanjadora, que consta de dos cuchillas en
forma de tridngulo, se monta sobre los tres
puntos del tractor. La profundidad y anchu-
ra de la zanja dependen de la profundidad y
dngulo del corte de la zanjadora.

En terrenos planos la adecuacion puede reali-
zarse con el equipo descrito, en terrenos on-
dulados 0 muy extensos se puede usar ma-
quinaria pesada, como tractores de oruga, re-
troexcavadoras, motoniveladoras y traillas.

El uso de maquinaria pesada estd determina-
do por la relacion entre los costos de la obra
y los beneficios esperados.

2.1 Operacion y mantenimiento del equipo

La durabilidad y productividad del equipo
dependen de la forma como se opere y de la
frecuencia con que se efectGe el manteni-
miento.

Las siguientes son recomendaciones para
operar eficientemente el equipo:

- Se deben seleccionar, motivar y adies-
trar los mejores operarios de la region.

- Se debe disponer de los manuales de
operacion, mantenimiento, repuestos y
servicio de todo el equipo. Estos ma-
nuales deben ser consultados por los
operarios y por quienes hacen el mante-
nimiento y las reparaciones para que Si-
gan las especificaciones de los fabrican-
tes.

- Al efectuar reparaciones se deben usar
repuestos genuinos. Se debe mantener
en la finca un buen surtido de tuercas,
tornillos, pasadores, rodamientos, ban-
das, mangueras vy filtros.



- La labor de mantenimiento es lo mds
importante. Se recomienda revisar los
manuales del fabricante para establecer
la clase del lubricante y combustible que
se debe usar, y comprar suficiente canti-
dad de ellos para asegurar su disponibili-
dad.

- Aunque las reparaciones del equipo de-
ben ser efectuadas por personal técnico
en esta labor, se aconseja mantener en la
finca un estuche de herramientas que

permita hacer pequefias reparaciones en
el campo.

- Para controlar el uso del equipo se debe
anotar en un libro, para cada una de las
maquinas: trabajo ejecutado, tiempo
empleado, combustible usado, fecha de
mantenimiento y reparaciones y costo
de operacion.

Ademds de este registro se debe llevar
otro de los repuestos, lubricantes y com-
bustibles.

3. ADECUACION DEL LOTE

Existe diferencia entre adecuar un terreno y
preparar un terreno. La adecuacién consiste
en modificar la topografia natural de un te-
rreno, transportando tierras de las partes al-
tas a las bajas hasta lograr formar terrazas,
cada una de las cuales, aunque a diferentes
alturas, deben quedar niveladas a cero, sin
pendiente alguna.

La preparacién, en cambio, se hace en parce-
las previamente adecuadas y consiste en pa-
sar en cada una de ellas un implemento im-
pulsado, con el fin de destruir las malezas y
los residuos de cosechas anteriores, mezclar-
los con el suelo y ademds causar la suspen-
sion de las particulas de suelo en el agua, las
cuales. al sedimentarse perfeccionan la nivela-
cion.

Una vez seleccionado el lote, se procede a
elaborar un plan de trabajo para su adecua-
cion, seglin las siguientes pautas:
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A. Levantamiento de un plano de la finca,
el cual servird de base para posteriores
trabajos topograficos. Los Iimites de la
finca y los puntos de referencia deben
quedar claramente marcados para su fa-
cil identificacién.

B. Levantamiento topogrifico
Debe ser realizado por profesionales me-
diante cualquiera de los métodos topo-
graficos: cuadricula compensada, perfi-
les simples o centroide. Sobre este pla-
no topogrifico se disefia y distribuye la
parcelacion.

Basandose en el plano topogrifico y en
el conocimiento completo del lote con
sus lugares de suministro de agua, drena-
jes, carreteras, lugares de acceso, jarillo-
nes, perfil del suelo, profundidad de la
capa arable fértil, zonas dificiles de dre-
nar, desniveles del terreno, etc. se escoge
el disefio que va a usarse, ya sea por cua-
driculas, o por curvas de nivel y se deci-



de acerca del tamafio de las diferentes
dreas delimitadas por los caballones.

La red de caminos, canales de riego, dre-
naje, cercas, construcciones, etc. que
existan en la zona a adecuar y los que
haya que construir se deben dibujar en
el plano de trabajo o sea en una copia
heliogrifica del plano topogrifico.

Los canales de riego y drenaje y los caminos
nuevos se trazan rectos y paralelos a la pen-
diente para formar campos uniformes siem-
pre y cuando la topografia del terreno lo
permita.

Al planificar los caminos hay que tener en
cuenta que éstos:

1. No impidan que el sistema de distribu-
cion de agua opere ficilmente.

2. Permitan el acceso a todas las drea de la
finca y el paso de la maquinaria.

3. Faciliten sacar la produccién desde el
campo.

4. Sean estables y puedan ser reparados fa-
cilmente.

Paralelos a los caminos se disefian los canales
de riego y drenaje; este disefio debe incluir la
instalacion de tuberias, compuertas de deri-
vacion, estructuras de control y puentes.

La capacidad de los canales de riego debe ser
igual o mayor que la suma de los caudales
minimos necesarios para el riego de cada uno
de los campos.

Puesto que el riego se hace por gravedad, las
compuertas de derivacion de las acequias
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deben tener una altura de no menos de 15
cm

.
)

Sobre el plano a escala se dibujan los lugares
por donde deben pasar los caballones, bien
sea en cuadriculas con bordes rectos o en
curvas siguiendo las curvas de nivel.

Al disefar en el plano los puntos por donde
pasaran los caballones en el terreno hay que
tener en cuenta que las dreas que éstos encie-
rran no deben tener entre si una diferencia
de altura o cotas mayores de 30 cm entre la
parte mds alta y la mds baja.

3.1 Espaciamiento entre caballones

El espaciamiento entre caballones es un fac-
tor determinante en la mecanizacion del cul-
tivo y depende del declive o pendiente. En
el Cuadro 3 se detalla el espaciamiento hori-
zontal entre caballones en funcién de la pen-
diente; a menor pendiente mayor espacio ho-
rizontal entre caballones.

Por otro lado, como se observa en el Cuadro
4, a mayor pendiente el drea ocupada por los
caballones es mayor.

El intervalo vertical ideal entre caballones es
de 12 a 18 centimetros. Pueden utilizarse
intervalos mds cortos solamente en terrenos
muy horizontales. En dreas pequefias de un
mismo campo pueden utilizarse intervalos
verticales mayores con el fin de mantener un
intervalo horizontal de minimo 12 m; caba-
llones mads altos por lo general dificultan el
uso del agua.

Los intervalos horizontales dependen de la
pendiente y de la profundidad del suelo.
Para suelos con poca profundidad (15 a 20



Cuadro 3. Pendiente y espaciamiento horizontal entre caballones

k Menos de 0.1

(P:ndiente Espaciamiento horizontal\
o/o (metros)
Mais de 0.8 Menos de 10 (dificil el
uso de tractores grandes)
06a0.7 15
04a05 25
02a0.3 50

100 o més J

cm) la distancia horizontal se debe reducir
para evitar tener que remover mucho suelo.

Como se habia anotado anteriormente, en
los terrenos con pendientes de 0.2 a 0.3%/o
los caballones se pueden espaciar hasta 50 m.
Los caballones limitan dreas conocidas como
piscinas, parcelas o bancales, y pueden servir
de ‘‘Unidades de Trabajo"'.

3.2 Localizacion de los caballones en el
campo

Los caballones, también llamados diques o
bordas, deben ser localizados y demarcados
en el campo por adecuar, segln el disefio que
de ellos se haya hecho en el plano.

Para facilitar esta labor se aconseja preparar
el suelo en seco para destruir malezas altas y
residuos de cosechas anteriores que puedan
ocultar parte del campo o las sefiales que se
coloquen en él.

Segan lo indicado en el plano topogrifico, se
procede a marcar en el campo los puntos por
donde deben pasar los caballones.
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3.3 Construccion de los caballones

La construccion de los caballones requiere
en algunos suelos una minima preparacion
del terreno, como una primera arada para eli-
minar pequedas irregularidades de la superfi-
cie. Luego se construyen los cabaliones con
el rototiller y la caballoneadora acoplada o
con la caballoneadora de discos. Los caba-
llones asi construidos es necesario terminar-
los a mano para darles las dimensiones ade-
cuadas y para reforzarles las esquinas. Las
dimensiones de los caballones permanentes
deben ser: 80 cm de base, 25 cm de altura y
40 cm de cresta; esto da aproximadamente
0.15 m3 por metro lineal de caballén. Un
hombre con una pala puede construir entre
40 y 60 metros lineales por dia, con un trac-
tor con rototiller y caballoneadora acoplada
350 a 500 metros por hora, y con una caba-
lloneadora de discos 500 a 700 metros por
hora.

Para agregar tierra al caball6n es atil la cuchi-
lla o pala con la que se empuja suelo de los
lados sobre el caballon y luego se compacta
con la rueda del tractor. Para facilitar el mo-



Cuadro 4. Pendientes, namero de caballones y drea ocupada por ellos

Pendiente Namero de caballones Area ocupada por
%/o por 100 m caballones* (9/o)
0.1 1 1.25
0.25 25 250
0.5 5.0 6.25
0.75 75 75
1.0 10 125
20 25 25.0
3.0 375 375
5.0 50 50.0

*Caballones de 1 m de anchura y con intervalos verticales de 10 cm

_J

vimiento de tierra se inunda ligeramente el
terreno y se repite la operacién anterior
hasta cuando el caballon tenga las medi-
das indicadas.

3.4 Nivelacidn del terreno

La nivelacion del terreno se hace nivelando
una a una las parcelas, como si cada una de
ellas fuera un campo distinto.

Se comienza por inundar el terreno. La anti-
cipacion con que esta inundacién se haga de-
pende de la dureza del suelo y de la cantidad
de residuos vegetales que haya que incorpo-
rar. Los suelos arcillosos y compactos se
deben inundar 1 a 2 semanas antes de la pri-
mera arada. Los suelos mds ligeros se pue-
den arar tan pronto el campo esté inundado.

Los suelos con pH alto se deben mantener
inundados durante 20 a 30 dias antes de la
siembra.
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La ldmina de agua debe dejar las partes altas
parcialmente expuestas; luego estas partes
son aradas con el rototiller y el material suel-
to se arrastra hacia las partes bajas mediante
una cuchilla que se instala en la parte trasera
del rototiller.

Durante el tiempo que el campo permanezca
inundado, se deben revisar frecuentemente
los caballones porque se rompen ficilmente
y es necesaria su reparacién inmediata.

La siguiente operacion consiste en arar todo
el terreno con el rototiller, con el fin de vol-
tear la tierra e incorporar toda la materia or-
gdnica. Después de esta arada, se mantiene
el terreno inundado con una ldmina de agua
de 1 a 5 cm durante 7 dias mientras se ve si
es necesario mover el suelo con la pala.

Para determinar la necesidad de mover el
suelo con la pala se permite que el suelo se
sedimente y el agua se evapore o se percole;



en esta forma las partes altas quedan descu-
bieras mientras que las bajas permanecen
inundadas.

Al emplear la pala, se recomienda efectuar
cortes superficiales y usar el agua como ve-
hiculo del suelo para transportarlo a las par-
tes bajas.

Después de esta nivelacion se justifica una se-
gunda arada cuando, debido a la dureza del
suelo, la primera se hizo de manera muy su-
perficial o cuando después del uso de la pala

hayan quedado superficies duras o existan
problemas de malezas.

Después de la segunda arada se procede a
drenar el exceso de agua, dejando sélo la
cantidad suficiente que permita observar las
partes altas y bajas del terreno, para proce-
der a la nivelacion final con el rastrillo de
puas.

Dos rastrilladas a lo largo de la piscina y una
a lo ancho por lo general son suficientes para
nivelar en forma satisfactoria y borrar las
huellas de las llantas del tractor.

4. PREPARACION Y LABORES POSTERIORES
DE UNA "UNIDAD DE TRABAJO"

Al terminar la preparacion se procede o ala
siembra de semilla pregerminada o a hacer
transplantes de plantulas, y luego se conti-
nda con la preparacién de otra “unidad’ y
asi sucesivamente, hasta cuando con poste-
rioridad a la siembra, cultivo y cosecha de la
primera ‘“‘unidad’’ se vuelva a ella para des-
truir malezas, residuos de cosecha y para alis-
tar el suelo por medio de la preparacion para
recibir la semilla del nuevo cultivo.

Una vez que la granja haya sido cultivada en
su totalidad y a partir de la segunda cosecha
de cada una de las unidades, se logra una ni-
velacion mas exacta de las parcelas o piscinas,
la preparacion requiere poco movimiento de
tierra y el tiempo de uso de la maquinaria se
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reduce aproximadamente a la mitad. A me-
dida que se logra una nivelacion perfecta de
las piscinas, es factible eliminar algunos caba-
llones para hacer un uso mis eficiente de la
maquinaria y del agua.

La limpieza de los caballones se efectda des-
pués de la cosecha. Esta operacion se puede
hacer a mano o volviendo a pasar el rototiller
y el conformador de caballones para eliminar
las malezas y controlar los roedores.

La secuencia de las labores para las prepara-
ciones posteriores es el tema de la unidad
“Preparacién de suelos bajo el sistema de
inundacién (Fangueo) para el cultivo del
arroz”.



Preguntas

El agua es el factor mds importante para la produccion de arros de riego. El caudal disponible limita la ex-
tension de terreno que pueda cultivarse ya que éste debe permitir:

a)

b)
c)

. Los suelos de textura arenosa no son los mds apropiados para la produccion de arros de riego. Los suelos

de textura arcillosa son preferibles por su poca permeabilidad y su capacidad de retencion de agua, ésta no
debe ser inferiora_________ por 30.5 cm de profundidad.

. Ademds de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos, la topografia del terreno es también un factor

importante que debe tenerse en cuenta en la seleccion de un lote; cuando no se ba adecuado el lote la
pendiente natural determina el entre caballones.

. Los intervalos bhorisontales entre caballones dependen de la pendiente y de la profundidad del suelo. Para

suelos con poca profundidad la distancia borizsontal se debe reducir para evitar remover mucho suelo. En
los suelos con pendientes de 0.2 a 0.3%/0 los caballones se pueden espaciarbasta________m.

. La durabilidad y productividad del equipo dependen de la forma como se opere y de la frecuencia con que

efectiie el mantenimiento. Para operar eficientemente el equipo se recomienda:

a)
b)
c)

. Los canales de riego y drenaje y los caminos nuevos se trasan rectos y paralelos a la pendiente para formar

campos uniformes, siempre y cuando la topografia del terreno lo permita.

Al trazar los caminos bay que tener en cuenta que éstos:
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