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REsSUMEN. Elarroz es el cultivo de mayor importancia en el departamento del Tolima; sin embargo, presenta un alto
consumo de agua por cuenta de las practicas agricolas ineficientes. Por esta razén, elempleo de técnicas de riego
no convencionales surge como una estrategia para fomentar el uso eficiente del agua, especialmente, en los
lugares que cuentan con condiciones de variabilidad climatica y que afectan la disponibilidad hidrica. Para este
fin, se compararon tres técnicas de riego —convencional; de multiples entradas (MIRI, por sus siglas en inglés); y
alternado humedo y seco (AWD, por sus siglas en inglés)— en términos de productividad hidrica y de rendimiento
del cultivo, en el periodo de dos ciclos de cultivo. Se observé que el uso de las técnicas de riego por MIRl y AWD
permite reducirel consumo de agua en los cultivos de arroz hasta en un 54 % sin afectar el rendimiento, generando
una mayor productividad hidrica en comparacién con el riego convencional. De acuerdo con los resultados de
este trabajo, es posible reducir el uso de agua de riego en el cultivo de arroz sin afectar su rendimiento.

PaLABRAS cLAVE: productividad hidrica, riego por multiples entradas, riego alternado humedo seco.

ABSTRACT. Rice is the most important crop in the Tolima region. However, this crop has high water consumption
due to inefficient agricultural practices. Therefore, the use of non-conventionalirrigation techniques emerges as a
strategy for efficient water use, especially in conditions of climatic variability that affect water availability. Three
irrigation techniques were compared—conventional, Multiple Inlet Rice Irrigation (MIRI), and Alternate Wetting
and Drying (AWD)—in terms of water productivity and crop yield, during two crop cycles. It was observed that the
use of MIRl and AWD irrigation techniques allows for reducing water consumption in rice cultivation by up to 54%
without affecting yield, which leads to greater water productivity with these techniques compared to conventional
irrigation. According to the results of this study, it is possible to reduce irrigation water use in rice cultivation
without affecting yield.

[Keyworbps: alternate wetting and drying, multiple inlet irrigation, water productivity.
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El cultivo de arroz abarca cerca de 200 000 000 de hectareas (ha) en 114 paises del mundo,
siendo India el pais con una mayor area sembrada, seguido de China y Bangladesh; no
obstante, China presenta la mayor produccion a nivel mundial con mas de 210 000 000
toneladas anuales (1). En Colombia, el area sembrada en el 2021 fue de 544 635 ha, conuna
produccién superior a las 3 300 000 toneladas anuales (2).

Se estima que el cultivo de arroz hace uso del 30 % del total de agua destinada a la
agricultura (3), debido a que es cultivado mediante la practica de inundacion. Por lo tanto,
hace uso de técnicas deriego ineficientes, en donde se aplica agua de forma homogénea en
el terreno, sin tener en cuenta la variabilidad y heterogeneidad del suelo (4, 5).

Por cuenta de la variabilidad climatica, principalmente de los fendmenos de El Nifio
y La Nifa, se ha proyectado que se presentara una reduccién del 10 % en el rendimiento de
los cultivos como el arroz en la zona andina de Colombia (6) y que para el 2050, Colombia
vera reducida la disponibilidad del terreno apto para este tipo de cultivo, hasta en un 60 %
(7). Lo anterior se relaciona con el hecho de que la mayoria de los sistemas agricolas captan
el agua para el riego directamente de afluentes y de cuerpos de agua superficiales, que son
mas susceptibles a la reduccioén de las precipitaciones y el incremento de las temperaturas
por cuenta de la variabilidad climatica, llevando a una reduccion en su caudaly, por tanto, a
una reduccion de la oferta hidrica (8).

Por esta razdn, existen diversas tecnologias para la programacion y distribucion del
riego de forma eficiente (4); sin embargo, los elevados costos hacen que sean poco
accesibles para pequenos productores. Por ello es necesario implementar técnicas que
permitan una mejor distribucidon y programacién del riego y que sean accesibles para
pequenos y medianos productores.

El proyecto RiceClimaRemote, desarrollado de manera conjunta por tres centros de
investigacion: la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia), la
Universidad de Ibagué (Unibagué) y el Flanders Research Institute for Agriculture, Fisheries
and Food (ILVO, Bélgica), cuentan con una amplia experiencia en el desarrollo e

implementacién de nuevas tecnologias para el agro. Razén por la que el proyecto
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RiceClimaRemote tiene por objetivo el desarrollo e implementaciéon de practicas de riego
para el cultivo del arroz en el departamento del Tolima, con el fin de obtener una produccion
estable en condiciones de variabilidad climatica. Dentro de los trabajos realizados en el
marco del proyecto se comparé el uso de agua que tiene cada una de las tres técnicas de

riego, asi como el rendimiento del cultivo de arroz.

Técnicas de riego

En la técnica de riego convencional de distribucién por gravedad, la distribucién del agua se
realiza, generalmente, por una uUnica entrada en la parte superior del lote y requiere de un
operario regador especializado para ir adecuando el lote, de tal manera que permita la
distribucion del agua a medida que avanza hasta la parte baja del cultivo. En el punto de
entrada de agua al lote, se generan grandes pérdidas del liquido a causa de la percolacion,
alcanzando valores de hasta un 87 % del total de agua aplicada (9), teniendo en cuenta que
el suelo ya esta saturado y sigue entrando agua, como se muestra en la Figura 1. EL 75 % del

arroz cultivado a nivel mundial se irriga mediante esta técnica, principalmente en los paises

de Asia donde se concentra la mayor produccioén de arroz (10).

Lk

Figura 1. (A.) Punto de ingreso de aguay (B.) Melgas superiores en lote de arroz irrigado por técnica
convencional
Fuente: elaboracién propia
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Ahora bien, la técnica de riego por multiples entradas (MIRI) hace uso de una
manguera de polietileno que atraviesa el lote de forma perpendicular a los caballones. La
manguera presenta unas ventanillas que se pueden abrir o cerrar a conveniencia delterreno,

de manera que se puede irrigar todo el lote de forma simultdnea o solo a aguellas partes en

las que se requiera, como se muestra en la Figura 2 (11).

Figura 2. (A.) Manguera de polietileno para distribucién de aguay (B.) Ventanilla de control para
salida de agua en lote de arroz irrigado por técnica MIRI.
Fuente: elaboracién propia

Con esta tecnologia se reduce el tiempo de irrigacion, permitiendo la aplicacién de
manera directa en la parte baja del lote, sin la necesidad de esperar que las melgas
superiores se inunden. Al tener un sistema de transporte de agua de baja presién no se
requiere bombeo y la manguera puede ser reutilizada para varios ciclos de cultivo,
reduciendo los costos en comparacion con otros sistemas de riego (12). Este método sirve
para reducir hasta en un 24 % el volumen de agua aplicada (13). En Colombia, el uso de la
técnica MIRI ha generado una reduccion del 30 % en el consumo del agua, sumado a la
reduccién obtenida con laimplementacion de las practicas del programa Adopcion Masiva
de Tecnologia (AMTEC) de Fedearroz (14).

Por otra parte, el riego alternado humedo-seco (AWD) se basa en que la aplicacion
del riego se realiza en el momento en el que la humedad del suelo alcanza cierto umbral,
con lo cual se diferencia del sistema convencional, donde el cultivo de arroz se mantiene la
mayor parte del tiempo bajo condiciones de anegamiento. Con el fin de hacer un monitoreo

de la humedad del suelo sin el uso de sensores —que tienen elevados costos para el
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productor—, normalmente se inserta en el suelo, a unos 20 a 30 cm de profundidad, un tubo
perforado de PVC, de 7 a 15 cm de diametro y de 40 cm de largo para monitorear la ldmina

de agua en el terreno, como se muestra en la Figura 3 (15, 16).

Figura 3. (Izq.) Vista lateral y (Der.) Vista superior de tubo indicador en lote de arroz irrigado por
técnica AWD.
Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con el nivel de humedad al que se deja secar el suelo, representado por
la altura de la ldmina de agua en el tubo, se ha clasificado el AWD en tres categorias: como
seguro o ligero (<15 cm por debajo del nivel del suelo); moderado (15 - 25 cm); y severo
(>25cm) (17). La AWD ha sido adoptada en paises productores como China, Indiay Filipinas,
donde se reporta una reduccion en el consumo del agua de hasta el 35 % (16). En Colombia,
estudios preliminares de laimplementacion de este método, junto con un adecuado manejo
del suelo, han mostrado reducciones de hasta un 42 % en el consumo del agua (18).

Dentro de las condiciones experimentales que se dieron en el centro de investigacion
Nataima de Agrosavia (Espinal, Tolima), no fue posible mantener el cultivo de arroz en
condiciones de anegamiento continuo por mas de cinco horas luego de suspender el riego,
lo cual caus6 que no se viera la ldmina de agua en los tubos indicadores después de este
tiempo. La textura delsuelo en el lote experimental fue franco-arenosa (A:67 %; Ar:14 %; L:19

%), se reportaron valores de infiltracion de 20 a 30 mm/h (19). La imposibilidad de mantener
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el anegamiento en cultivos de arroz, sembrados en suelos con textura franco-arenosa, ha
sido previamente reportada (20). Debido a esto y con el fin de realizar ciclos de alternado
humedo-seco, la humedad del suelo fue monitoreada usando sensores de humedad TDR

350 (21) y Diviner 2000 (22).

Consumo de agua en el cultivo de arroz bajo tres técnicas de riego

Las tres técnicas de riego fueron comparadas durante dos ciclos de cultivo de arroz (2021-
2022), en donde se evalu6 el consumo de agua al usar cada una. Para cuantificar elconsumo
se utilizaron canaletas tipo Parshall junto con un sensor ultrasénico, con el fin de determinar
el caudal de entrada y cuantificar la lamina de agua aplicada (ver Figura 4). El uso de este
meétodo hace posible realizar un monitoreo sin estar presente en el sitio de produccion, dado
que el sensor esta provisto de tecnologia inaldmbrica para enviar la informacién a una
estacion, la cual, a su vez, esta conectada a internet, por lo cual se puede tener acceso a los

datos desde cualquier parte del mundo que tenga conexion a internet.

Figura 4. (A.) Canaleta tipo Parshally (B.) Sensor ultrasénico para determinar caudal de riego
Fuente: elaboracién propia

La cantidad de agua aplicada con la técnica de riego convencional fue mayor que la
aplicada con las técnicas MIRI y AWD, en esta ultima, se observaron reducciones desde el
34 % hasta un 54 % (ver Tabla 1). Respecto a los eventos de riego, no se registraron cambios
en los cultivos en relacidn con la técnica de riego usada. La cantidad de riego aplicada en el

ciclo de 2022 fue menor, en comparacion con el ciclo de 2021, lo cual estd asociado con una
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mayor precipitacion y una mejor distribucién de las lluvias a lo largo del ciclo de cultivo en el
2022. En el 2021 se registraron dias de lluvia con valores de hasta 113 mm, los cuales se
vinculan a los efectos de la variabilidad climatica y la ocurrencia de eventos climaticos
extremos.

Por otro lado, en la temporada seca es comun que los productores no puedan regar
el lote en su totalidad, a causa de la ventana de tiempo impuesta por el Distrito de Riego y
deban priorizar la zona a regar. El uso de las técnicas MIRlI y AWD permiten una mejor
programacion delriego y una aplicacion mas rapiday eficiente en sus lotes e incluso, tienen
la posibilidad de ampliar el area sembrada con un consumo de agua menor al del riego

convencional.

Tabla 1. Uso de agua con tres técnicas de riego durante dos ciclos de cultivo de arroz.

Ciclo Riego ap[icado Reduccién

Técnica de . Eventos Precipitacion  Precipitacion
riego d? m3/ha mm de riego de riego (mm) efectiva (mm)
cultivo (%)
MIRI 4573  457,3 54,03 20
AWD 2021 5179 517,9 47,93 24 521,4 331,6
Convencional 9948 994,8 23
MIRI 2640 264 34,76 9
AWD 2022 2319  213,9 42,69 10 549 353,6
Convencional 4047  404,7 14

Fuente: elaboracién propia

Al comparar el rendimiento del cultivo no se observaron diferencias entre las tres técnicas
deriego, lo que demuestra que la reduccidén en la cantidad de agua aplicada, como resultado
de una aplicacidon mas eficiente, no implica un menor rendimiento en el cultivo del arroz. En
consecuencia, esto generd una menor productividad del agua con la técnica de riego
convencional, donde hay menor produccién de grano por metro cubico de agua en el cultivo

(ver Figura 5).
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Figura 5. Rendimiento y productividad del agua en el cultivo de arroz usando tres técnicas de riego.
La productividad del agua corresponde a kg de grano por m®de agua que ingresa al cultivo
(irrigacidon + precipitacidn efectiva).

Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

Las técnicas de riego MIRI y AWD permitieron reducir el consumo del agua en comparacion
con la técnica convencional, sin que esta reduccion en el uso del agua afectara el
rendimiento del cultivo. La implementacién de estas técnicas no requiere mayor
infraestructura, como se demostro en los apartados anteriores; aunque su costo inicial es
superior al del riego convencional, resultan mas econdmicas a largo plazo. La inversion se
justifica, teniendo en cuenta que la variabilidad climatica y la ocurrencia de fendmenos
climaticos extremos, que son cada vez mas frecuentes, afectan el rendimiento de los
cultivos e impactan negativamente la economia de los agricultores.

El uso de las técnicas MIRI y AWD generé una mayor productividad hidrica,
fomentando una mejor gestién del riego para mitigar los efectos de la variabilidad climatica.
Asi también, permiten dar mayor estabilidad al rendimiento de los cultivos a través del

tiempo y alinearse con la necesidad mundial de producir mas con menos agua.
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Ciclo 2021 Ciclo 2022

Figura 6. Requerimiento de agua para la produccion de un kilo de grano de arroz.
Fuente: elaboracioén propia
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