48,
FEDFRACION NACINNAL DE ARROCEROS
" FEDEARROZ *

Divisidén de Planeacién-~ Subgerencia Técnioca

SISTEMA DE PREPARACION DE TIERRAS BAJO AGUA O "FANGUEO"
PRODUCCION CONTINUA DE ARROZ

Introducoidng

Para que wna regién o pais, pueda awmeatar los rendimientos y/o majorar la efi-
ciencia de la produccidn es necesario que se logre uma ¢ varias de las siguien—

teog metas:

1, Tnorementar las ireas bajo cultivo,

2. Aumentar lcs rendimientos por £rea,

3. Multiplicar las cosechas por drea por afio, ¥y

4. MeJorar La produotividad, es decir, mantener altas producciones pero con

reducciln de los costos.

La primera mete . -~ werelmente es diffcil de cumplir, pornuét hay pafses donde
las dreas vire. -9 csoasas y e1 otras regiones del mundo, que aln cuentan
con grandes &rwus 1uexnlotadas, éstas se encuentran aisladas geogrdfica o to-

pograficamente con cravss problemas de commicaciones y infraestructura bdsica.

la segunda alternativa jambién presenta problemas, especialimente en paises como
Colombia donde, gracias al trabajo constante y a la cooperacién decidida entre
el Imstituto Colombiano Agropecuario "ICA", el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical "CIATY y la Pederacién Nacional de Arroceros " Fedearroz", en los
dltimos afios, se han lograde rendimientos promedios altos y ya enciks de éstos
otro aumenio apreciable, =6lo se congeguiria con costos grandes en experimenta~

cidn y con el esfuerzo de muchos afios de trabajo.

En cambio, la tercera y la cuarta alternativas, presentan las mayores posibili-

dades de dibgarrcllo sn nuestro pais.
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Contamos con zon:: arroceras con buena infraestructura, variedades adecuadas
téonica avanzads agricultores receptivos a nuevas pfdcticas y condiciones cli-

ndtéricas apropiadas durante todo ellafio.

Para lograr las metas propuestas, es necesario introducir nuevas técnicas de
produccidn, que permitan un mayor ntmero de cosechas por £rea por afio ¥ produ—

cir a menor costo,

El ristema de "fangueo” no es une téenica nueva, por el contrario, data de mile—
niose Los agricultores asidticos, especialmente en Filipinas, jayén, Tailandia,
etcy lo han usado tradicionalmente, emplean normalmente traccidn animal ¥ ahora

tractores peguefios de 7 a 10 H. P;

En Colombia el sistema es de reciente introduccién, conm mucho éxito se ha acon~
dicionado a nuestras necesidades, utilizando maguinaria corriente y prdcticas

cultureles adecuados a nuestro medio,

El sistema bisicamente consiste en que-utilizando ocualquier método convencional
de levantamiento topogrifico, se obtenga un plano del lote y basdndose en Sste,
marcar y construi> bordas o caballonos permanentes, ‘delimitando parcelas de ex—
tensién variable; por medio de estas bordas o caballones, se retiene el agua de
lluvia y f o riegoy la nue se utilize para preparar y nivelar las parcelas a cero,

en forma irdividual uma de otra.

-

Teniendo el lote adecuado en esta forma, se consigue que las prdcticas culturales

a realizar en el cultivo gue allf se establesca, sean mds ficiles de ejecutar,

mas econdmicas y eficientes,. Fl producto final de la adecuacidn y subsiguiente
preparacidn bajo agua, serd um-suelo nivelado, libre de malezas y en que toda la
materia orginica, hojas paja y tallo, estdn completamente incorporados y descompues—
tos » La nivelacidn adecuada permitard una distribucién wmiforme y un use mas efi-

ciente del agua de riego, fertilizantes y plaguicidas, resultandc en menores costos

de produccidn .



50,
A través de la »reparacidn, se logrard la compactacidn de la capa del suelo in—

ferior a la capa arable, lo que minimiza pérdida de agua por percolacidn profumda,

SELECCION DE LOTE PARA " FANGUEOY,

La seleccidn de un lote qus rewma las caracteristicas para establecer el sigtema
de"Fangueo" o preparacidn bajo agua, es el primer y muy importante paso en la
planeacién del sistema, Partiendo de la base de que las condiciones ecoldgicas
¥ bioldgicas del drea, permitan un buen desarrollo de la planta de arroz , para _

realizar una buena seleccidn se deben considerar ademds, los siguientes factoress

1. Disponibilidad y control del agua,

2. Topografia natural,

3. Condiciones fisicas y gquimicas del suelo

4. Condiciones naturales del terremo, especialmente lo relacionado con el drena-

Jee

No teodos los suslcs actuzlmente utilizados para arroz, son apitos para ser prepa—
rados en "Fang - ' ~ asi se hace muy importante el estudio completo de los fac—
tores anteric.:-: , ;ula poler obtener todas las ventajas del sistema, Una mals
seleceidn puede ileror s azular las ventjas econdmicas del " Fangueo" y aim hasta

causar graves dafics.

A continuascidn se discuten los factores de seleccidn:
Disponibilidad y control del agua.

FEl agua es uno de los factores mds importantes en la produccidn de arroz.

Afecta el cardcter fizico— quimico de las plantas, el nivel de nutrimentos del
suelo y la naturalezs y anplitud del crecimiento de malems .
Considerando su primordial importancia: es bdsico tener amplias disponibilidad y

control de este insumo., Ios reguerimientos promedios de agua del arroz sembrado
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en suelos famgueados, fluctuan entre dos y tres litros por segundo por hectdrea

( 1ts/seg./ha.). ¥ llenan lag necesidades de agua de la planta, satisface las
pérdidas por evapotranspiracién, por percolacidn profunda, pérdidas de conduccidn
¥ pérdidas a través de los caballones, especialmente los laterales que rodean el

lote,

Al seleccionar el lote en base a la disponibilidad de agua, se debe tener en cuen—
ta que el sistema de fangueo reduce las pérdidas por percolacidén profunda, por
conduccion y las pérdidas laterales resultando as{ en menor necesidad y mayor efi-
ciencia en el uso del agua disponible , lo que significa el poder mayor drea dbajo

produccidén u obtener mds cosechas en la misma Area.

El agua puede provenir de un rio, arroyo, lago, pozo profumdo, etc, Puede ser uti-
lizada por gravedad o exiraerse por medio de wma eficiente estacidn de bombeo y
luego ser conducida x utilizada dentro del lote, por medio de canales disefiados ¥y

corgtrufdos durante la adecuacién.

Ia ocalidaddel agua de riego, es un factor de gran importancia., Debe realizarse
un andlisis del .:sa, que permita establecer que esta no tiene concentraciones de
minerales que puedan ser téxicos a las plantas. que presente desbalance marcado

en su contenido mineral,

Topografia natural

En forma general, dreas muy pendientes no son adecuadas parz el cultivo del arroz
¥ en especial para el fangueo. A menos gque en egtas zonas se construyan terrezas
con caballones fuertes, de ital manera que el aguap.rivn.:ou durante un tiempo, los

rendimientos se dan bajos e inestables,

Ademés, la construccidn de terrazas es costosa y diffcil de realizar con maguina-

ria. Fn algunas partes del mundo se utilizan dreas muy pendientes para producir
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arroz. Un ejemplod: 45U es la rona de Banaue en Milipinas , en donde manualmente

se construyeron terrsazas.

Zonas menos pendientes pero no planas, se utilizan en grandes extensiones en todo
el mundo, pero en ellas el control del agua ss muy pobre y los rendimientos muy

bajos.

las dreas mds adecuadas para fanguso, ..:n aquellas que corresponde a zonas bajas,
inundables, con drenaje imperfecio y con un pendiente promedio de 3 por mil, o sea
de 3 metros por kildmetro, Bs feetible utilizar tierras con mayor pendiente, hasta

por 5 6 6 por mil, pero en estag. el costo de adecuzcidn serd mds alto.

La profundidad de¢ la capa arable, es importante al congiderar el factor, topografia
pues si la pendiente es de mds de 3 por mil y el suelo es poco profundo , no es
recomendable el ™fangueo" por presentarse problemas en la nivelacidn., De acuerdo

también ala topograria, se pueds deuidir que tipo de adecuacidn usar.

a) Condiciones fisicas del suelo

Eate ee un factor de gran importancia en la seleccidn de un lote para"fangueol

De manera general, suelos arenosos, livianos, no son recomendables para fangueos.
Tienen muy baje capacidad de retencién de agua y nutrimentos y poseen alta permea—
bilidad, lo gque dificulta marienerles inundados sin usar gren cantidad de agua.
Suelos de eate tipo deben dedicarse a la produccidén de otros cultivos que se adap—

ten mds a eatas condiciones .

Log suelos bajos y con arcillas pesadasysen los mds adscuados para el fangueo.
Son mds ficiles de prepavar estando inundados, pues dan mejor soporte a las llantas
del trachor, causan meros desgaste a lag ouchillas del "toriller! y producen mm

Tango que se nivela facilmantes
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Tierras em bosques deben limpiarse y destroncarse perfectamente, para asi facili-
tar la preparacién posterior. Iotes que ya han sido cultivados, presentan mayor

facilidad pars las labores de preparacidn.

Debe evitarss un lnte con mucha piedra, a no ser que sus condiciones de fertilidad,
disponibilided d- agua, eto; mean cptimas y justifiquen el gasto de sacar todas las
pledras.

lotes con uma capa arable muy delgada, presentan graves problemass para la nive-
lacidén, pucs se corre el riesgo de dejar descubierto el sub~suelo, El drenaje
jnterno y superficial del lote es un fuctor muy importante en la geleccién, Su-
elos arcillosos, bajos e inundables, son apropiados para el sistema, pero también
debe haber un buen control del aguay pues pi ésta es muy profunda durante el desa—
rrolle de la planta, puede causar muchos problemas, El lote debe poder drenarse
con facilidad y rapidez, para asi facilitar labores como aplicacidn de fertili-

zantes ¥y herbicidas y no tener problemas en la cosecha.

ADECUACION DEL LOTE PARA "FANGUEO"

Después de haber seleccionado el lote que refna las caracteristicas deseadas para

fangueco, se procede a la adecumeidn y preparacidn del mismo.

Dopendiendo de la topografia, de las condiciones naturales del lote y de la dispo-
nibilidad de magquinaria, es posible hacer la adecuacién en seco, incluyendo nivela—
cién y luego h.- - 2 preparacién bajo agua o también desarrollar todo el proceso

bajo agua.

h punto muy impo;-tanﬁe a oomsiderar, es el hecho de que si el agricultor no
cuenta ocon maguinaria pesada, como bulldozar, trailla, ete; perfectaments puede
desarrollar el proceso de adecuacidn bajo agua. Por al contrario si cuenta con
la maquinaria antes mencionada, mede hacer las labores en 8800, d#&ndoles asi ma—

yor utilizacién a la maguinaria que ya posec.
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Levantamiento to.gréfico

Este es el prime- paso a seguir, cualquiera que sea el método de adecuasidn que
se uses el agricultor puede decidirse por cuadriculas o por +terrazas o curvas
a nivel, pero esta decisidén debe hamarse en el levantamiento topogrdfico, gue

indicard ls pendiente ¥y otraas caracteristicas del terrenc.

El levantamiento topogréfico puede efectuarse mediante cualquier método conven—
cional gque produgzca in mapa topogrdfico bdsico del lote. Se pueden.usar el mé-
todo del movimiento, de los perfiles simples, de la cuadrfcula compenwada, del

centroide, de los perfiles promedios ,ete.

Ademds de indicar el tipo de disefio a usar, el levantamiento topogrifico es nece~
sario en el trazado de carreteables, canalés de riego y drenaje.

La red de caminos, canalesz de riego, drenajes, cercos, etoj deben dibujarse en el
plano. los caminos y drenajes= por lo general se comstruyen a lo largo de la
pendiente, especimlmente si Ssta es menos del 3 por mil. Ia tierra que sobra al
construdr log carales de drenaje, puede usarse pars levantar la base de los oca-
minos., Cuando 1= topografia del terreno 13 permita, los canales de riegoe y dre-
naje y los caminos deben trazarse rectos y paralelos, para ss{ formar campos wni-

formes,

CONSTRUCCIONES DE BORDAS O CABALLONES.

Si se va a adecuar el lote en ousdriculas, o sea, si el terreno tiene una pendiente
menor del 3 ‘por mil, el trazado de los caballones pusde hacerse sobre wna cuadri-
cula estacada a 25x25 metros. Con las preparaciones siguientes pueden elimingpse

algunos de estos caballones y terminar con parcelas de 25 x 50, 25 x 75 & 25x100

metros,

Fn lotes adecuados en terrazas o curvas a nivel, los caballonesy se marcarin sobre
éstas, dichas curvas pueden rectificarse algo, para no tener lotes muy irregulares

o demasiados estrechos.
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Bn ambos .cague .- -ilcneg se puiden trazar usando un disco de arado, una caba-
1loneadora Comt- = -.inaidn ura cabe loneadora disefiada en el CIAT y que se acopla

al rototiller.

Los caballones deber ser mds anockos quo altos, pues asf se reducen las pérdidas por
percolacidn lateral. Ias dimensicnes de wn ceballén permanente deben ser de 80 om

de bage por 25 de altura y 40 de crosta. Dato d# aprorimcdamente 0,15 M’3 por me—

tro lineal de caballdn.

TUn hombre puede construfr entre 40 ¥y 4. metros lineales por dia.
Un tractor com rototiller y caballeoneadors acoplnda, puede conatrufr de 350 a 500

metros de caballdén por hora.

Para reforzar el caballén y comsiruir las esquinas 13e necesita mano de obra, Para
compactarlo se aconseja pasar sotre &1 lz llanta del tractor y luego agregar mas

tierra sobre el mismag.

_A.decuaaic’?n en secl.

1a adecuvacién y nivelacién en seco se pusden realizar en cuadriculas o curvas a
nivel, Se wegu'e~a el uso de maguinaria costosa ¥ oomplicada y solo se recomienda

en el caso de cvs ol agriculitor cucnte con cicha maq rinaria.

Antes de trazar los caballones, se prowdde a efectuar la maoronivslacidn la que
puede realizarse usando bulldozer, pala trasera, trailla, motoniveladoray etc.
Con el plano dibugado y wma vez caloulado el movimiento de tierra, se demarcan

los cortes y rellenmos en las estacas que sefiala la cuadricula en el terrenc.

Todas las estacas, en corte rellenc, se maroan con una l1inea de referencia colocada
a 30 cm. sobre el nivel original del suelo en el punto correspondiente, Ias es—
tacas cclocadas en los fitios de corte, se pintan de rojo en una cantidad igual

al corte gque se va a eTectuar. medido desde su extremo superior. Ias estacas que
sefialan las dreas de rellens se pintan igual al relleno de longitud igual al re-

lleno necesario, comenzendc dcsde el nivel original del terreno.
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BQUIPO NECESARIO PARA LA APLICACION DEL SISTEMA IF
IONDACION O " FANSUEO ",

Elequipo bisicoy 2 ". gplicacidn de dicuo sistema, consto de mm tractor y 3 acceso—~
riog prineipzlc - 79tilisr o ara’o rotoborio, la cuchills o v-.la tragera y el
rastrille de pu - - “ursnen. Co. este equipoy se pueden realizor todas las lo~

bores de adecunc un i ‘rundnoibn, gin necesidad de recurrir o moguinarioc e imple-

A) EL TRACTCR

Debide al tivo de trabajin aue vo a ofectuar tiene que llenar las siguientes especi-
figaciones: 2l %oactor ¢@ e use debe ser liviano, con enganche de 3 puntos, eje
tom fuerzc. § o1 2z ponibis  Je doble tenmmigidn. Io potencin necesiarin es de

65 = 75 eballon do Fuors

Bue ciphenos de frense y ..hwogue necesitan estar sellndos pars evitar la entrada
ds fongo ¥ agua: paro refociy su peso y oumentar su flotabilidnd, deben retirarse
las pesas trosercs y dejor sele las dalanderass el agua de las llantns debe sccarse

¥ dieminuir la ore~ifn 72 nire de éstas de 3 o 5 libras por pulgada cuzdradn.

Los llantas traserns originales se cambian por otras mfs anchas y alitas para aumen—

Sar la flotabilidad. ( 23.1" x 28,i" x .. ),

B) EL ROTOTILLER O -RADO ROTATORTO,

De acuerdo al tamafio del troetowy 31 dototillor o amado rotavorio prade tener entre
1,80 ¥y 2,00 metros de dncho, £ste se montz sobre el enganche de 3 puntos de trootor
Y el eje ocarddn se acopla al eje tmafuerza dol mismo.

T2z caracteristicns principales qus debe tener el rotntiller song cojines y tronsmi-
si6n completomente gellados, pora avitar 1o entrada do fangueo y agua, y ser cong—

trutdos con notorinles de bprobada resistencia. Este accesorio se usa pars efeotunr

Lo primera aroda y en caso de mer necesario, una seguda poscda.
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C) LA CUCHILLA O TALA TRASERA.

Lo ocuchilla o pala trosern, llameda también niveladors o movedora de tierra, comsis—
te en una hojo pesade que es montads sobre el enganche de 3 puntos del tractor, la
profundidad de corte es regulada por el sistemc hidratdlico. Su funcidnprincipal

es nivelar o remover las partes nltas del ®rrenc .

D) EL TRASTRILLO.
Y por Altimo el rastrillé que consiste en um marco con una serie de dientes de fuerte

construccidn , dispuestos en dngulo perpendicular al terrenc, el conjunto pende de
wna barra con sus brozos, los cunles sujetan nl rastrillo por medio de cadenas § la
barra se monta en el engonche de 3 puntos del tractor . Con el rastrillo se nivela

el terrenc,

Procedimientos del sistema de immmdacidn

A) Tnundocién del terreno,

B) Primera areda.

C) Segunda arads.

D) Uso de la cus'illa o pala trasera,

B) Rastrillads 1 velacidn final,

A) INUNDACION DEL TERRENC,

La inundacidn del terreno se hard de 2 o 7 dfas antes de empezar la aroda; lao anti-

cipacidn con que esta inumdacidn se hoga, depende de la dureza del suelo y la canti-
dad de residuos de la cogecha anterior. ILes suslos con pH alto deben dejarse inum—

dados durante los dfas siguientes a la siembra (20 &ias).

Un requisito para comenzar la arada es que el brreno, sino es muy profundo, esté inum-
dado ya que csto permite wma apropiada incorporacidn de toda la materia orgdnica y

evita que el suelo se pegue al arado o al rastrillo.
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B) PRIMERA ARSIV ..

El objete de csta primers orcdo, ¢s ol soltar ¥ voltear el suclo para incorporarle
toda la materin orgdnica. So comionza la arnda cerea del caballén, paralelamente

a 8stes se continfa arando en ¢l sentido de las manecillas del reloj, con el fin

de retirar la tierra de la bage del caballén, facilitando la reparccién del mismo.
Posteriormente y parc el resto del campo, sc debe arar en el sentido inverso al de
los manecillog del reloj,

Se debe arar por lo menos a2 15 oms., de profundi. s Para incorporar al suelo toda lao
materia orginica, mantenor inundado con wna ldmina de agua de aproximadsmonte 1 & 2
cms. de alto, durante 7 dias mientros se ve si es necesario amr por segunda vez—
Bn caso de gque el ferreno sea muy profundo, es conveniente realimar la primera aradn
ch seco, con el fin de no ashondar mds el suslo y tener problemas de¢ ctoscomiento de

le maquinaria al momento de la siguiente arada, rastriliadn o cosccha.

C) SEGUNDA ARADA.

Generoalmente wna sola arsda bien realizada es suficiente, con lo cual se evita el
costo de una nueva pasadd del rotitiller y el ahondar mds el suelo. Io segunda aradn
go justifica, rprincipalmente cucpdo debido a la dureza del suelo, la primera se hizo
de mandra muy curcrficial y lo materia orgfnica no se incorpord satisfactoriammte .
Tombién existe una gron cantidad y diversidad do molezas con diferentes pericdoz de
lactancia; de ahi la conveniencia de csperar wa poco despuds de la primers arada,

para que la mayoria de ellas germinen y poder eliminarla durante csta segundn.

El procedimionto de esta segunda arada es exactamenteigunl al de la primera arada.

D) USO DE L4 CUCHILLA O PALA TRASERA,

En ciertas ocasiones, el terreno presenta algunas partes altas, lns cunles no se lo-
gré mojar complotamente no siendo posibles removerlas por medio del rastrillo de puas,
en este caso se recomienda el uso de la cuchi¥la o pala trasera, lo cunl sfeotinrd
pequedifis cortes llevando tierra de las portes mdsoltas del terreno a los portes mas

bajos del mismo,
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E) RASTRILLADA 0 TIVELACION FINAL

Lo lting porte ao ocote procodiniento y wna de las mag importantes; e la rastrill~da
® nivelaeidn final. Se procede o drencr ol cxceso de agua, dejndo adlo la cantidnd
suficiento que pormita observar las pardes altas y bajze del terrenoc. Durantc el pro-
ecso & reotrillo se trotard de 1lever el fango d las partes mis bajas del terreno

pare, lograr finalment. ma excolentc nivelneidn,

o rostrillezda se inein en uno de los lados del Brreno ¥ se trobaj parnlelanante
a todo lo largo del eaballdng luego se nstrilla a lo ancho del terrenc ¥ por tdltimo,

rusvancntce o lo larego.

Iea rastrillidos o 1o Inarge y wns. o lo ~ncho gonesslments son suficianto para nivclar

el torrenc on formn saticfactoria.
Caractorinticas que debe preseniar el Suelo wa ves aplicado ol Sistema

de Imundmcidn

o vez conoluids . ~roceso de inundacidén y si dste se realizo correctomente, el

terreno debe nmur - . logs siguientcs caracterfsticac:

a) Auseneiz do 2’ ac, rupvidad ¥ buena nivelacidn del fango, que faciliten ol
transplante o §- 2iozbrn direcin.
B0  Completa incorpor.cida al suelo de nateris orginica, paja, tallos y malezas

Yo descompuesiac,

cC Exoelents nivelacidn del terreno Yo preparado.

d) Distriducién uniforme del agua de riege, fertilizantes y pesticidas,

¢) Compactacidn de la capr del suelo, inferior a 1la arable, la cual minimiza las

pérdidas de agta por percolacidn profunda.
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COMPIRACION ENTRE EL SISTEMA DE YNUNDACION

T EL STSTEMA TRADICIONAL

Sigtems de imumdaeidn

La preparacidén s¢ puede iniciar en
cualquier momento, ya sea con agua
de lluvia o de riego, permitiendo
™ nayor ntmero de cosechas por

afio,.

La nivelacidn del terrenc es

oxcelents,

Ias malezag que germinan son incor—
poradas al suclo, obienidndose wn.

terreno basiznie limpio,

Se reducen las pérdidas de agua por

v.reolacidn profunda.

Ies aceossorios que se utilizan son

s om
zzs varatos,

Ia maquinaria demanda wn nanteni-
miento excelente debido a wn mayor

dasgasto.

1.

Ze

3e

4.

De

6.

STetema Tradicional

Se requiere que el terreno esté seco
para iniciar la preparacidn del

nismo.

la nivelgcidn del terreno es relati-

vamente buena.

Todas las malezas que germinan
permanecen en el terreno compitiendo

con el arroz.

Se producen grandes pérdidas de agua

por rercolacidn profimda.

Los zooesorios que se utilizan

gon ras cogtosos.

Ia lebor de mantenimiento, a pesar
de ser importante, es menos critiea

debido a un menor desgaste.
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