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RESUMEN 

En el Centro de Inveshgaclon Palmira (Valle) se realizo un expenmento para conocer, en Oryzlca -3, los 
meJores mveles de fertillzaclon mtrogenada, el meJor maneJo del ugua y los requenmlentos hldncos mas 
los coeficlentes K (relaclon entre evapotransplraclon real. ETr y evaporaclon, Ev, en un tanque crase MAl 
Se probaron tres nlVeles de N 80. 120 Y 160 kgNlha, usando urea como fuente Se luvo una lamina de 
agua l" de 5 0 em y otTa de saturaclon (L> = 0 0 em), combinadas en tres fases del culhvo vegetatlVa, 
reproducbva y maduraclon. Se empleo un dlseno de bloques completos al azar con arreglo en parcelas 
dlVldldas y tres repebclones, donde la parcela pnnclpal eran los nlVeles de N Para los requenmlentos de 
agua se emplearon hsimetros (canecas de 20 L), donde se mldlo Ev, transplraclon (T) y percolaclon (Pp) 
ademas se tomaron datos de lIuvla en un pluvl6metro estandanzado, y de Even un tanque ctase "A" La 
ETr fue de 6095 mm en 106 dias, el promedlo del factor K fue de 1.27; la T represento e122% de la ETr 
EI mayor rendlmlento de arroz-clscara venteado correspondlo ailratamlento N3W2 (160 kgNlha y l,L1L,) 
con 7 535 44 kglha EI mayor volumen de agua aphcada fue de 21 68940 m3/ha para N3Wl (160 kgN/ha 
y L1l,L,): el menor, 14818 50 m3 en N1W6 (80 kgN/ha y L,l,L» La mayor eficlencla de uso de agua 
estuvo en los tratamlentos de 160 kgNlha, deslacandose N3WG con 4 05 kg arrozlmm de agua aphcadaJha 
Segun anahslS econ6mlCO. los meJores tratamlentos fueron N3W6 con TRM= 291 12% para agncultores 
con capital suficlente y N1 W6 con TRM :; 272 46%, el cual por tener menores costas. se recomlenda para 
agncultores con restrlCClones economlcas Como altemahvas se recomlendan N2W4 (120 kgNlha y satu­
raclon constante L>~La) y N 1 W4 (80 kgNlha y ~L>~) L;l funclan ·Prodl/CClon (Y) - agua (W) - fertlllZaclon 
mtrogenada (N)" enconlrada fue Y = -75 36N + 0 3838N~ + 0 897W - ~ 00002178W2 con W = 0 997. para 
los rangos utlhzados en la mveshgaclon 

Patabras Claves Adicionales Fertlhzaclon OIlrogenada, maneJo del agua, requenmlentos hldTicos. 
coeficlente K. evapotransplraclon real, hsimetros. percolaclon. evaporaclon, arroz 

ABSTRACT 

REQUERIMENTS, WATER MANAGEMENT AND NITROGEN 
FERTILIZER IN RICE ORYZICA - 3_ 

At the Research Center of the Instltuto Colomblano Agropecuano In Palmira (Colombia) an expenment was 
conducted to evaluate on Oryzlca - 3 nee vanety the best nllrogen Icrnhzerlevels, water management hydnc 
requirements and K coeffiCient (relahon between real evapotransplr3lJon ETa, and pan evaporabon Ev In 
a class VA" tank) The applied fertilIZer levels were 80, 120 and 160 kgN/ha, uSing urea as a source The 
treatments of ~aterwere composed by two waler depths (Ll = 50 cm and salurallon:; La = 00 cm) blended 
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wIth three crop ~':lv\1ng stages vegetative. reproduc~vEl <lnd riponlng It was used a mndomlzed complete 
blocks design with arragement In split plots and three repetitions where the main plot were the N fortHizer 
k)<lols The water requirements wero estimated by using Iyslmcters (20 Its tanks) Inside the Iysimeters were 
measured the Ev. transpiration m and percolation levels. Rain data were taken by using a rain gauge. and 
the Ev dala were taken from a class "A" pan The ETa was 609 5 mm In a lOG days penod. the average K 
coeffICient was esllmated as 1 27 Twas 22% of the ETa The best yield of brown,wlnded rice was obtained 
In the N3W2 treatment (160 kgNJha and LIL,Lo) wilh 7.535.44 k!Yha The greatest water volumen applied 
was 21 68940 m3lha In N3Wl (160 KgNIh<l and L,L,L,). tho lowest ono was 14 81850 m3/ha in N1W6 (80 
kgNlha and LoL,Lo) The hlQhest water use effiCiency (405 kg of ricc/mm of applied waterlha) was found in 
the treatment of 160 kgN/ha and N3W6 The economical analy!:ls showed as the best treatmonts: N3W6 
y,.,th TAM = 291 12% for farmers With capital. and N1W6 WIth TAM;: 27246% (lower costs) rccomended 
10 farmers With economICal restrictIOns Other altematlves could be N2W4 (120 kgNlha and constant satu­
ration loloLo) and N1W4 (80 kgNlha and saturabon LoLoLo) Thtl funcbon "Yield M -water (W) - nitrogen 
fertilizer (N)" found was expressed as Y = -75 36N + 0 3838N2 + 0 897W - 0 00002178W2

• with A2:: 0.997. 
v<llld for the expenment rank 

",dditlonallndex Word Nitrogen fertilizer. water management hydric reqUirements. K coeffiCient. real 
evapotranspiration. Iyslmeter percolallon. evaporation. nce 

La variedad de arroz mas cultlvada en 
el Valle del Cauca es Oryzica 1, sm embar­
go, ante la ausencra de otras alternativas 
vrables, el agricultor confiaba en que este 
materral genetico pudiera mantener esta­
ble su calidad y resistencia a pia gas yen· 
fermedades, y que al mismo tiempo con­
servara una producclon regulada en 
drversidad de suelos, maneJo de agua y 
otros aspectos agroeconomicos. Es por 
ello que el ICA mvestrga sobre lineas pro­
mlsorras, entre las cuales la 25702, des­
pues de cumphr con las expectatlvas crea­
das, fue lanzada como vanedad Oryzlca-3 
en 1987 para el Valle del Catlca Ademas 
de haberse estudiado en esta variedad el 
manejo y requerimientos de agua, fue tm­
portante conocer los meJores nlveles de 
fertlhzaclon nitrogen ada, Junto con las per­
drdas de N (Loeb y BonIlla, 1987) y su re­
lacron con eJ agua de riego, 10 cual constl­
tuye un primer paso en este campo, poco 
estudlado en el pais. Esto con el fin de que 
en el futuro se aplique N de acuerdo con el 
tratamiento de agua empleado, el tipo de 
suelo y las condiciones generales, en la 
epoca y cantidad requeridas por el cultivo. 

Estudios preliminares anteriores hechos 
por Barreto (1986) sobre Oryzica-2 diemn re­
sultados factibles de aplicar hoy efta en el Va-
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lie del Cauca. Tales investigaciones reportan 
aplicaciones de agua que variaron entre 
9429.0 Y 17.1830 m3lha para 149 dlas de 
periodo vegetativo. Los re~uerimientos por 
ETr fueron de 11.867.0 m3/ha. EI factor de 
cullivo K para Ja fase vegetativa fue igual a 
1.38; 1.53 para la fase reproductiva y 1.48 
para la fase de maduracion. Como mejor tra­
ta'l1lento (mayorTRM) se encontro el de 160 
kgNlha y saturacton. EI rendimiento prome­
dro general fue de 7.295.0 kglha. 

En lerminos generales, Yoshiba (1981) 
afirma que se requieren entre 180 y 300 
mm agua/mes para un cullivo de arroz rie­
go. Perez (1977) establecio que para Cica-
4 la cantidad de agua transpirada crece 
con el desarrollo de la planta, fJuctuando 
entre 2.66 y 7.60 mm/dia. Sugimoto 
(1971). en cultrvos de arroz en el Japon, 
hallo para la reladon ETr/Ev tanque clase 
"A". los slgulentes valores: 1.0 - 1.2 (tase 
de establecimiento): 1.2-1.3 (fase de ma­
collamiento) y 1.4 (tase de embuchamien­
to) con un promedio general de 1.2. 

Para Oryzica-1. Caicedo (1984) obtuvo 
una ETr promedia de 5.29 y 5.20 mmldia en 
dos semestres seguidos en un evapotrans­
pirometro Thomthwaite; ademas, con Iisime­
tros (canecas de 20 L), haM 5.32 y 5.26 
mmldia en los mismos periodos. En dicho 
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estudio Caicedo reporto un consumo total de 
agua de 23.000 m3lha cosecha, en promedio 
para los dos semestres, de los cuales e175% 
se percolo. Palacio (1984) con Oryz[ca-1 en· 
contro un ETr (Thomthwaite) de 3.32 y 3.42 
mmldia en canecas de 20 L.; el con sumo to­
tal de agua 10 reporto en 10.012 m3lha cose­
cha, de los cuales el 54% tue perdida por 
percolacion. En sus investigaciones para el 
ICA, estos dos autores concluyeron que 10 
mejor es tener laminas de riego de 5.0 cc 0 
menores, sin pennitir escorrentia y que para 
la medicion de la ETr, las canecas de 20L 
dan una aceptable confiabilidad, recomen­
daciones estas que se tuvieron en cuenta 
para el presente trabajo. Ensayos realizados 
en el CIAT-Palmira yen el C.I.-Nataima, cita­
dos por Barrero (1986), demuestran que las 
mayores eficiencias manifestadas en los 
rendimientos se obtuvieron inundando el te­
rreno 10 mas pronto posible, luego de la fer­
tilizacion con N (fuente urea). 

Con el objeto de observar el etecto de 
los niveles de N sobre el rendimiento, se 
calcularon regresiones teniendo como va­
riable dependlente la dosis de N; 8StO por 
tratamiento de agua. Se escogio la regre­
sion con el mayor coeficiente de determi­
nacion (R2) para cada tratamiento. 

Tambien se encontro el modelo de 
mejor ajuste (mas alto R2), el cual calcula 
el rendlmiento (arroz - cascara venteado) 
en fun cion de los niveles de N y agua apli­
cados en el experimento. 

Recopilando 10 anterior, para este ex­
perimento se fijaron cuatro objetivos funda­
mentales: 

1Q} Determinar los requerimientvs de riego 
en arroz Oryz[ca-3 debidos a ETry la re­
lacion entre ETr y Even un tanque clase 
"A", denominada factor de cultivo K 

22) Determinar las perdidas por Pp con 
base en lislmetros (canecas de 20 L.). 

32) Encontrar la respuesta del arroz a las 
practicas de manejo en cuanto a volu­
menes de agua utilizados y niveles de N. 

411) Realizar analisis economicos. 

MATERIAlES Y METODOS 

Localizaci6n y Metodologia 

EI experimento se efectuo en el C.1. del 
ICAen Palmira (Valle) con latitud 3°31' N Y 
/ongitud 76°19' W; 1.001 msnm; tempera· 
tura media anual de 23.7'C; precipitacion 
media anual de 1.017.2 mm y humedad re­
lativa media de 71%. EI suelo pertenece a 
la serie ~Potreros" (PT), con zona ecologl­
ca de piso termico calrdo subhumedo (se­
co), de textura Arcillo-limosa, TYPIc Pellus­
tert (vertisol), segun Barreto (1986). Otras 
caracteristicas fislco·qulmlcas se presen­
tan en la Tabla 1. 

EI 15 de abnl de 1986 se sembraron al 
voleo 100 kglha de semilla pregermlnada, 
las dosis de N se fracclonaron en partes 
Iguales asl: 1/3 allnlclarse el maeollamlento 
(26 dlas despues de la slembra), 1/3 allnl­
ciarse el crecimiento de los tallos (46 dlas) y 
1/3 al iniciarse la formaclon de la panlcula 
(67 dlas) , de acuerdo con recomendaclones 
hechas por Sanchez (1980), cltado por Loeb 
y BOnilla (1987). EI suelo se preparo utlhzan­
do fangueo y las malezas se controlaron con 
los produetos quimlcos Propanil y 2 4 D­
Amina; la aplicaci6n del fertlhzante se hlzo 
con el suelo saturado. 

Para el maneJo del agua y la fertlllza­
cion nitrogenada se estableclo un dlsefio 
experimental de bloques completos al azar 
con arreglo en parcelas dlvldldas y tres re­
peticiones, para 18 tratamlentos (6 frata­
mientos de agua x 3 dosls de N) y un total 
de 54 parcelas de 36 m2 cada una con un 
area utll para cosecha de 4x4m2 Los tra­
tamlentos de agua fueron selecclonados 
de la comblnacion de dos practlcas de rie· 
go: embalse con lamina de 5 0 cm y satu­
raclon, en Ires perlodos de desarrollo del 
CUItIVO' vegetativo, reproductlvo y de ma­
duraclon (Tabla 2) Los periodos 0 fases de 
desarrollo en promedlo fueron fase de es­
tableclmlento (0-25 dlas», fase vegetatlva 
(26-27 dias), fase reproductiva (68-105 
dias) y fase de maduraci6n (1 06-135 dias) 
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TABLA 1. Caracterrsticas qufmlcas I y ffslcns de suelo y ngua en Oryzica-3. C.I.Pnlmlra. 1986-A. 

Caraclcrisllcas ffslco-quimlcas del suelo (Serle potreros) 

Calionos Intercambiables 

Pro-
pH M.O. P 

AI Ca Mg K CE Na cle BT 

Epoca 
fundi- Tex­
dad tura 

Infiltraclon 
b5s/ca2 

(mm/h) (1 :1) (%) (ppm) (mcq/l00g) (mhos/em) 

Preslcmbra 

(IV-14-86) 0-30 Ar l FV=3930 73 25 2856 - 135 It 7 038 0.66 26.2 2624 0.3 

FA = a 623 

FM = 0220 

Caracteristicas qufnlcas del agua3 

Epoca N CE pH Callones (mcq/I) An/ones (meq/l) 

(ppm) (mmhoslcm) 

Preslembra 5 6 3 9 7 3 

Ca Mg K Na 

36 0 a 005 tOO 

C03 HCO:! S04 CI NO) (meq/t) 

1 00 2 50 0 08 0 40 a 67 a a 0 75 
(IV-14·86) 

1 Fuente Laboratono de Sue/os C I Palmira 
2 FV = Fase vegelahva. FR == Fase reproduchva, FM == Fase de maduracI6n 
3 Fuente Pozo profundo (125 m de profundldad) 
4 Se = Sahnldad electlva de Donnen 

TABLA 2.Tratamientos para el manejo del 
agua en Oryzica-3. C.I.Palmira. 
1986-A. 

Fases del cultivo 

Tratamientos Repro- Madura-
Vegetahva ductiva cion 

de agua (FV) (FR) (FM) 

WI Ltl l. LI 
W2 LI L, ~ 
W3 II ~ ~ 
W4 ~2 ~ ~ 
WS ~ L, L. 
W6 k L, ~ 

1 Ll= Lamrna de agua de 5 0 em 
2 Lr- Saturaclon (Lamrna de 0 0 em) 

En cada parcela se coloc6 tube ria PVC 
de 50 cm x 10.16 em de dlametro, y una tapa 
de concreto en su extremo exterior para 
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controlar el paso del agua de los canales al 
Intenor de la parcela. Durante la fase de es­
tableclmlento se hicieron riegos Iivianos 
(moJes) umformes en todas las parcelas pa­
ra que el suelo permaneciera saturado. 
Cuando fue necesario se repuso el agua 
consumlda en los tratamientos, mantenien­
do saturadas con majes diarios las parcelas 
sin lamina (0.0) Se utiJiz6 una regIa en el 
punto media de las parce/as para controlar 
la lamina de S.Ocm Los tratamientos fueron 
suspendldos nueve dias antes de la cose­
chao Para e/ calculo estimativo de los volu­
menes de agua consumidos por cada trata­
mlento se hlcieron aforos tanto en los 
canales como a la entrada de cada una de 
las parcelas, ademas se tuvo en cuenta el 
tiempa necesano para aplicar los tratamien­
tos de manejo del agua y el numero de rie­
gos por fase_ Ul P.p., se estim6 a partir de 
hsimetros y pruebas de infiltraci6n por ani-
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1I0s. La cosecha se efectuo manualmente 
cuando el grano tuvo una humedad del21 % 
en todos los tratamientos y el rendlmlento de 
campo se deterrnlno en las siguientes fe­
chas de 1986: parcelas con N1 (80 kgNlha), 
el 25 de agosto; parcelas con N2 (120 
kgNlha), el 29 de agosto y parcelas con N3 
(160 kgN/ha), el1 Q de septiembre. Las prac­
ticas agronomicas tueron orientadas por la 
Seccion de Arroz deilCA en Palmira. 

Los requerimlentos hldncos fueron esti­
mados a partir de hsimetros ublcados dentro 
de tres parcelas de 140 m2 (14m x 10m). En 
cada parcela se colocaron tres hsimetros de 
caracteristicas dlferentes, formando un 
triangulo eqUllatero de 4 m de lado. En el 
primer lislmetro el consumo total se produ)o 
por Ev de la lamina de embalse y T de la 
planta; el segundo incluyo ademas la Pp y el 
tercero, solamente la Ev dentro del cultivo 
En esta forma fueron fracclonados los re­
querimientos teoncos para el calculo de los 
requenmlentos de agua. Para el calculo de 
la Even el campo, tamblen se mstalo un tan­
que clase "A" cerca a los lisimetros. 

La altura de plantas se muestreo to­
mando 20 plantas/parcela, se cuantlflco, 
ademas, el numero de malezas/m2 y se 
evaluaron los componentes del rendlmlen­
to (paniculalm2

, peso de 1 000 granos y 
porcenta)e de vaneamlento) y cahdad de 
grana (rendimlento de mohnerla, indlce de 
pllada y centro blanco), de acuerdo con Ba­
rreto (1986) 

EI rendlmlento (vente ado) se relaclono 
con el N y el agua aphcada, por medlo de 
ecuaclOnes de regresion. Se escogleron 
las ecuaclones con mayores coeflClentes 
de determinacion (R2) 

El porcentaje de germmaclon se calcu-
10 siguiendo las normas de la Asoclacion 
lnternaclonal para Anallsls de Semillas-IS­
TA. Otras variables, como la relaclon 9ra­
no/pala y el numero de paniculas/m2

• se 
determlnaron en laboratono por pesa)es, y 
en campo, por lanzamlPntos de cuadros de 
madera de 1 600 cm2 (40 cm x 40 cm), res­
pectlvamente. 

Villarruel (1985) seiiala que los anal!­
SIS de dominancI3 economlca, marginal y 
de sensibilidad permiten a los agncultores 
escoger las meJores aiternatlvas de mane­
jo del agua y la fertllizaclon nitrogenada. 
pues el arroz es muy exigente en agua 
(hasta 30.000 m3/ha cosecha) y el N es 
muy IImltante de los rendimlentos. Con ba­
se en este hecho, el anal!sis econ6mico se 
hlzo utiltzando el metodo de "Presupuestos 
Parclales" recomendado por la Seccion de 
Economia del C.I.Palmlra 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Requerimientos de Agua en Arroz 
(Variedad Oryzica-3) 

La Tabla 3 resume los resultados en 
cuanto a requenmlentos por ETr, el mayor 
requenmlento se observa durante la fase 
reproductlva con 249.1 mm/37 dlas, los re­
quenmlentos totales, Sin tener en cuenta la 
fase de estableclmlento (25 dias), fueron 
de 609 5 mm3/106 a 6 095 m3/ha en 106 
dlas EI factor de cultivo K fue mayor tam­
bien durante la fase reproducltva con 1 42 

En general, los requenmlentos por ETr 
y los coeflclentes K resultaron menores a 
los encontrados por Barreto (1986) para 
Oryzlca-2 La T presento cerca del 22% de 
la ETr total, pero fue mas notable durante 
la etapa reproductlva (Tabla 3) 

Perdidas de Agua por Percolaci6n 

En la Tabla 4 se observa que el mayor 
volumen de agua aphcada por tratamlento 
de nego correspondlo al W1 (L1L1Ll) y do­
SIS de N de 160 kg/ha con 21 689.40 
m3/ha , el menor volumen 10 obtuvo el W4 
(LoLoLo) y 80 kgNlha con 14 330.10 m3/ha, 
o sea el 66% del antenor Estos volumenes 
son mayores que los hallados por Barreto 
(1986) para Oryzlca-2, en un estudlo simi­
lar. De la Tabla 4 tamblEm se extracta que 
los mayores volumenes de agua apIJcada 
cOHespondleron a los tratamlentos donde 
se aphc6 mas agua y fertlhzante 
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TABLA 3 Requerlmlentos de agua en Oryzlca-3. C.I.Palmlra. 1986-A. 

Foses 

FV FR FM 
Faclor (2~7) (68-105) (106-130) 

dds 11 dds dds 

K = ErrfEv 1010 126 142 1.13 
Ev lole (mm/perloOo) 2J 15870 17588 142.02 
T (mmfpcriodo) 31 4130 73.22 1838 
Err (mmfperloOo) 4/ 20000 24910 160.40 
P (mmfperiodo) Sf 9433 4343 19.81 

1 dds Dias despues de slembra A los 130 dlas so suspendl6 el nego 
2 Ev Jole= Evaporacl6n en tanque clase "A" Inslalado en ellole No se luvo en cuenla la Ev de los lisimelros 

para los cAlcufos de requenmlenlos hidricos por fallas durante las medlclones 
3 T = Transplfacl6n 
4 ETr= Evapotransplracl6n reaf 
5 p= Preclpllacl6n 

TABLA 4. Volumenes de agua aplicada por tra­
tamiento de riesgo en Oryzica-3. 
C.I.Palmlra.1986-A. 

Nlvel de N 
Tratamlentos (kgN/ha) 

Volum~n tolal" 
(m /ha) 

WI 80 1930290 
120 2097345 
160 2168940 

W2 80 1881450 
120 20200 15 
160 20794 00 

W3 eo 1832610 
120 1971175 
160 2030560 

W4 80 14330 10 
120 1571575 
160 1630960 

W5 eo 15306 90 
120 16977 45 
160 1769340 

W6 80 1481850 
120 1681850 
160 1679800 

No se tlene en cuenla el agua aphcada en 
estabfeclmlento (2 777 78 m3Iha). para eteclos 
de comparacI6n entre tratamlentos. ya que es 
constanle para todos 

Como era de esperarse, los mayores 
volumenes de agua percolada en los trata­
mientos de riego correspondieron a aque­
IIos tratamientos donde se apJico mas agua. 
La mayor perdida por Pp se presento en el 
tratamiento L,L,L, con 6.298 m3lha, citra 
que equivale al 30% del total de agua apli­
cada (Tabla 5). La menor perdida la registro 
el tratamiento ~~~ con 1.672 m3lha, 0 sea 
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74% menos al solo saturar el suelo que con 
lamrna de 5.0 em. Es de anotar que la Pp fue 
mayor en la tase vegetativa y disminuy6 
hasta la fase de maduracion, debido al se­
lIamiento p~r saturacion del suelo; esto se 
refJejo en la dismlnucion de la infiltracion ba­
sica, pues de 3.93 mrnlha en la fase vegeta­
tiva, se redujo hasta 0.22 mrnlha para la fa­
se de maduraclon (Tabla 1). 

TABLA 5. Volumenes de percolacion (m3Iha) 
en los tratamientos de agua en 
Oryzica. C.I.Palmira. 1 96G-A. 

Fases del Cullivo 

Trata- Vege- Repro- Madura-
mienlos laliva ducllva cion Total 

L,L,L, 2778 1977 1523 6298 
L,L,L., 2778 1977 43 4818 
L,L.,L., 2778 184 43 3005 
kL,L., 1445 184 43 1672 
L.,L,L, 1445 1977 1523 4965 
W"t..,; 1445 1977 43 3485 

Efecto de las Practicas de Manejo 
de Agua y N sobre Diferentes 
Variab!es del Cultivo de Arroz 

La poblacion de malezas, longitud de 
paniculas, rendimiento de arroz-cascara 
sin ventear, rendimiento de molinerla, in­
dice de pilada y centro blanco, no presen-
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taron diferencias significativas al 5% fija­
do por Tukey. EI promedio general, cuan­
do hubo mas infestaci6n para la pobla­
cion de malezas tue de 8.79 malezas/rn

3 

a los 66 dds, el cual es bajo y concuerda 
con 10 registrado por Barreto (1986) bajo 
condiciones similares. La longitud de pa­
niculas tuvo un promedio general de 
21.59 em, considerado normal segun la 
Secci6n de Arroz del C.I.Palmira .• cltada 
por Loeb y Bonilla (1987). (Tabla 6). 

EI rendimiento de arroz-cascara sin 
ventear tue de 6.430 kglha. en promedio. EI 
rendimiento de molinerla fue de 77.79%, el 
cual se puede considerar bueno para Oryzi­
ca-3. EI indice de pilada presento como pro­
medio general un valor de 52.08%, acepta­
ble para esta variedad aunque la 
mencionada Secci6n de Arroz reporta valo­
res superiores para Oryzica-3, de acuerdo 
con Loeb y Bonilla (1987). EI centro blanco 
alcanzo un promedio general de 0.763, ubi­
cade dentro del rango esperado para esta 
variedaa de 0.2 a 0.8, segun la misma Sec­
cion, citada por estos dos autores (Tabla 6). 
Esta misma Tabla describe el analisis de va­
rianza unicamente para las variables con di­
ferencias significativas entre tratamientos. 
Las Tablas 7, 8 Y 10 muestran los resu~ados 
de las pruebas de comparacion de medias 
establecidas por Tukey. 

Altura de plantas 

AI cosechar se presentaron diferen­
cias significativas entre niveles de riego y 
en su interacci6n con el N (Tabla 6). La ma­
yor altura de plantas se presento en el tra­
tamiento N3W6 (85 cm); en segundo lugar 
estuvo el N1W3 con 78.87 em (Tabla 9). Si 
no se aplica suficiente N, entonces N1 W6 
darla como alternativa una altura de plan­
tas de 76.10 cm. La menor altura (72.6 cm) 
resulto en N1W4. Ademas. se observ~ que 
la altura de la planta se favorece cuando se 
apliea una lamina de agua de 5.0 cm du­
rante toda la fase reproductiva. A medida 
que se incremento la dosis de N, tamblen 
aument6 la altura de la planta. La Seccion 

de Arroz del C.I.Palmira., basada en Loeb 
y Bonilla (1987), reporta 88 cm de altura de 
planta para Oryzica-3. Otras zonas del 
pais como la Costa Atlantica y Santander 
mencionan alturas que varian entre 76 y 
118 cm. 

Numero de paniculas 
por metro cuadrado 

Este dato se vio Influido solo por los 
niveles de N (Tabla 6), resultando tal nume­
ro mayor a medida que aumento la dosls 
de N (Tabla 7). Los valores encontrados 
equivalen a tener mas de una panicula ca­
da 5.0 cm en cualqUier sentido X-Yen el 
campo, 10 cual es normal en el arroz 

Vaneamiento 

Solo hubo diferenclas slgl1lficatlvas 
entre nlveles de nego (Tabla 6). La tenden­
cia fue a dlsminuir al incrementar la aphca­
cion de agua. EI nivel W1 (L1L1Ll) presento 
los menores valores (Tabla 8) dentro de 10 
esperado, segun 10 reporta la mlsma Sec­
cion de Arroz, sigulendo a Loeb y Bomlla 
(1987). 

Rendimiento de arroz-cascara 
venteado 

Solo hubo dlferenclas slgnlflcahvas 
entre tratamientos de agua (Tabla 6) Can 
W1 (L1L1Ll) se obtuvleron 6310.kg/ha, 
mientras que can W4 (LoLoLo) unlcamen­
te 5.60B.9 kg/hat 0 sea, 11% menos (Ta­
bla 9). Entre mveles de N y en la mterac­
cion nivel de N - tratamiento de agua, no 
hubo diferencias, a pesar de que con 
N3W2 se alcanzaron 7.535.44 kg/ha y 
can N1W4, solo 4.867 74 kg/ha (35% me­
nos) (Tabla 9). 10 cual denota bala sensl­
bihdad estadistlca en el anahsis. EI pro­
medlo para el Valle del Gauca, segun la 
menclonada Secclon de Arroz (Loeb y Bo­
mila, 1987). esta alrededor de 5.200 kg/ha 
para Oryzica-3 
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TABLA 6, An~lIsls de varlanzn para dltcrontcs varIables en Oryzlca-3,CI, Palmira, 1986-A, 

Anayo 1. Altura de plontas 0 III cosecha (130 <lIas). 

Observe-
Fuento Gt Tlpo III S.C. F PR>F clone. 

---- - - -N- ------- - - -2- - -- ---- - - -217roz5- - - - -- --£932; - --- - --0.1&49- - -- - - --N~S~ - - --

N'REP 4 1487696 
A 5 940259 

N'A 10 2263463 
N(A'REP) 30 163 3678 

N 
WREP 

A 
N'A 

N(A'REP) 

N 
N'REP 

A 
WA 

N(A'REP) 

Anaya 2. Numaro do panlculalm2 

2 69565926 
4 6907407 
5 3J8.4 9815 

10 110478518 
30 434103333 

Anava 3, Porcentllie de voneamlento. 

2 599122 
4 67.2614 
5 77 6900 

10 53 4312 
30 1023612 

308 
370 

2014 

185 
076 

178 

440 

00233 
00026 

0.0082 

01331 
06615 

0.2797 

00042 

Anava 4. Rendlmlento arroz-cascara venteado (140/.) humedad del grano, 

N 
N'REP 

A 
N'A 

N(A'REP) 

N 
N'REP 

A 
tj'A 

N(A'AEP) 

N 
WREP 

A 
N'A 

N(A'REP) 

N 
N'REP 

A 
N'A 

N(A'REP) 

2 26526969 7973 4 G.:i 0 0904 
4 11406103 5957 
5 36327066019 328 00175 

10 20235399604 091 05328 
30 6637064 5708 

Anava 5. Peso de 1000 granos, 

2 12844 
4 07885 
5 11263 

10 18897 
M 21M7 

Anaya 6 Relacl6n grano/pala 

2 
4 
5 

10 
30 

44044 
07456 
07039 
14062 
13911 

Avana 7, Porcentaje de germinaei6n 

2 3706495 
4 126296 
5 585648 

10 85 0116 
30 219.2986 

326 

3.12 
262 

1182 

304 
303 

56 73 

160 
116 

0.1447 

0.0219 
0.0202 

00210 

00247 
00090 

00011 

01898 
03525 

1 Donde no hay dlferenclas slgnlficallvas a15% se da la media general 

N.S •• 
N.S 

N.S .. 

N.S. 

NS. 

N.S 

N.S. 
N.S. 

2 Las pruebas de hlp6stesls usan el C M tlPO III para Wrep como I~rmlno ae error en el caso del N y el C.M Tipo III 
para N(A'REP) como un t~rmlno de error en el easo de los Iratamlenlos de agua y de la inleracei6n N-agua 
PoblacI6n de malezas a los 66 dias despu~s de slembra (dd~ Media: 8 791m2 

Poblaclc:I de malezas a acosecha (1:;:" dds) Medla= 6 331m 
Altura de plantas a los 66 dds Media" 53 1 em Altura de plantas a los 166 dds Media= 78 44 em 
Longltud de panieula. Media= 21 S9 em Rendlmlento de arroz-caseara sin venlear (14% de humedad). Media= 6430 
Kglha 
Rendlmlento de moline ria Med,a= T7 79% Ind,ce de pllada Media: S2 08% 
Centro blanco Medla= 0 793 
N S = No slgntficatlVO 
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TABLA 7. Comparacl6n de promedlos res­
pecto a la fertl\lzacl6n en el cultlvo 
de Oryzica-3. C.1. PalmIra. 19B6-A. 

Nlveles de Numero de 
N1 pan[eulas 

(kgnta) 1m2 

160 
120 
eo 

431 a 
426 a 
404 b 

%de 
Relael6n gennlnael6n 

grano/pala 

1.42 ab2 
192 
1.23 b 

8958b 
9393a 
9585a 

Promedlo de sels Iralamlenlos de agua y Ires 
repeticlones 

2 Medias con dlstinta lelra son eslacfisllcamente 
dlferenles a15% (Tukey) 

La mayor eficiencia en el uso del agua 
se destaca en la Tabla 9 para el tratamiento 
de 160 kgN/ha y W6 (LoL1Lo), con 4.05 kg 
de arroz-cascara venteado/halmm de 
agua suministrada. Por 10 tanto, este trata­
miento debe aplicarse donde se disponga 
de suficiente agua para riego, 0 donde se 
tenga el mismo tipo de suelo que aquel en 
el cual se realize el trabajo. 

Los modelos de reg res ion que se estl­
maron para el rendimiento de Oryzica-3 
bajo diferentes tratamientos de manejo de 
agua, muestran (solo como tendencia ge­
neral, debido a los valores bajos obtenidos 
para los coeficientes de determinacion) 
que para 80 kgN/ha el mayor rendimiento 
(5.835 kgiha) 10 produclria el tratamlento 
W1 (L1L1L1); aphcando 120 kgN/ha en el 
W1, se lograrian 5.818 kg/ha, y can 160 

kgN/ha en el W2 (L1L1l¢), se alcanzarian 
7.531 kg/ha. En general, los mayores ren­
dimientos se consiguen con la dosis de 160 
kgN/ha. (Figura 1). 

Modelo de rendimiento 

EI modelo que relaciona mejor el ren­
dimiento de arroz-cascara venteado de 
Oryzlca-3 en funclon de la dosis de N y de 
la cantJdad de agua aplicada, fue estlmado 
como: 

Y= -75.36N + 0.3638N2 + 0.697W -
0.00002178W2 con R2= 0.997, donde Y es 
el rendimiento en kglha, N el nivel de nltr6-
geno en kg/ha y W la cantldad de agua aph­
cada en las fases vegetatlva, reproductlva 
y de maduraclon en m3/ha. Los rangos 
dentro de los cuales es valida la ecuaclon 
son: 80 kg/ha <=N<= 160 kg/ha y 
14.330.10 m Iha<= W<= 21.689.40 m3/ha. 

Peso de 1.000 granos 

S610 presentaron dlferencias a15% en­
tre tratamientos de agua: W2 (L1L1l¢) con 
26.98 g. Y W5 (LoL1Ll) con 22.66 g. (Tablas 
6 y 9); por 10 tanto, se destaca la importan­
cia de mantener una lamina de 5 0 cm du­
rante la fase vegetatlva. La mteracclon N­
agua mostro como mejor tratamiento el 
N3Wl (160 kgNlha y L1L1Ll) can 29.30 g. 
Y el N1W5 (80 kgN/ha, LoL1L1) con 19 20 g. 
Los pesos mas altos estan dentro del ran­
go esperado para Oryzlca-3. 

TABLA 8. Comparacion de promedios respecto a los tratamlentos de agua para el cultivo de 
Oryzica-3. C.I.Palmira. 19B6-A. 

Rendimlento Peso de 
Tratamlentos Altura final Veneamienlo arroz-caseara 1000 granos Relaci6n 

de Agua' de plantas (em) (%) venteado (Kg/ha) (g x 10 1 ranc/pala 
W1 80 76 a 2 917 ab 63103 a 2449ab 138ab 
W2 8030 ab B68b 61651 ab 2698 a 134 b 
W3 7819 ab 1159 a 57495 ab 2 S54 ab 157 ab 
W4 7994 b 1138 a 5608 9 b 2339 ab 166a 
WS 7807 ab 11.27 ab 57017 ab 2.266 b 158 ab 
W6 7866ab 1061 ab 57580ab 2553 ab 158ab 

1. Promedio de tres OIvales de N y tras repetlciones 
2, Medias con dislinta lelra son eslacfisticamenle dlferentes a15%, Tukey 
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FIGURA 1. Modelos de regresion para el rendimiento de arroz-cascara venteado, variedad Ory­

zica 3, para diferentes tratamlentos de manejo del agua. C.i.Palmira. 1986-A~ 

TABLA 9. Rendimientos 1 (kglha, 14% hume­
dad del grano) y eficiencia de uso 
de agua en Oryzica-3. C.I.Palmira. 
1986-A. 

Eficlencia de uso 
Arroz- de agua

l 

Trata- Arroz- cascara2( kg/lis arroz venleado ) 
mien- cascara2 (Yen- mm de agua apllcada 

tos (Campo) teado) 

N1Wt 661770 583400 3022 
N1W2 607132 535716 2847 
N1W3 6 124 54 530077 2892 
N1W4 592669 486774 3397 
N1W5 592669 5 12696 3349 
NtW6 596891 531438 3586 
N2Wt 6 194 22 561654 2773 
N2W2 6.22720 560285 2774 
N3W3 5 593 07 5.204 33 2 S40 
N3W4 615780 562045 3576 
N3W5 6.296 03 547528 3225 
N3W6 5748 47 5 151 85 3063 
N3Wt 753047 7.28048 3357 
N3W2 7 683 70 7 535 44 3 624 
N3W3 7.23945 674345 3321 
N3W4 658635 6338 62 3 886 
N3W5 6 857 52 6502 99 3675 
N3W6 713775 680771 4053 

1 Promedlci de Ires repeliclones 
2 No se presenlaron dlferenclas esladlstlcas al 

5% (Tukey) 
3 AphcacI6n de agua en las fases vegelaliva. reo 

producttva y de maduracl6n 
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Relacion grano/paja. 

Hubo valores mas altos con dosis de 
N, superiores a 80 kglha (Tabla 7) y canti­
dades bajas de agua (~~~) (Tabla 8). La 
interaccion mostro como mejores trata­
mientos el N3W6 (120 kgNlha, ~L1~) yel 
N2W4 (120 kgN/ha Lo~~). EI tratamiento 
menos eflciente fue el N1 W1 (80 kgNlha, 
L1L1Ll) (Tabla 10). 

Porcentaje de germinacion 

Solo hubo dlferencias entre los niveles 
de N. sumlnlstrados, (Tabla 6). Dlcho por­
centaje de vigor dlsminuyo al incrementar 
la dosls de N. (Tabla 7). Se destaca el por­
centaJe de germinaclon obtenido a los 10 
dias despues de la cosecha (95.85% para 
80 kgNlha, en promedlo) 

Anali!»is Econ6mico 

EI analJ.sis de dominancia y marginal 
(Tablas 11 y 12) muestran que el trata-
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miento mas eficiente en terminos econo­
micos fue el N2W6 (160 kgN/ha LoL,Lo) 
con una TRM= 291.12%, por presentar el 
mayor beneficio neto parcial. Este trata­
miento puede ser adoptado por agriculto­
res sin problemas de capital. Otra alter­
nativa es el tratamiento N 1 W6 (80 
kgN/ha ~L,~) con una TRM= 272 46%, 
ya que puede recomendarse para agri­
cultores con restricciones de capital, 
pues presenta un costo variable mas bajo 
($199.558.89) y una TRM= 272.46%. Co­
mo alternativas secundarias se tienen los 
tratamientos N3W4 (160 kgN/ha ~Lo­
Lo),N2W4 (120 kgN/ha,LoLoLo) y N1W4 
(80 kgN/ha LoLoLo). 

TABLA 10. Comparacion del promedio para 
varias variables en la interaccion 
N-agua en Oryzica-3. C.!.Palmira. 
1986-A. 

Peso de 
Altura de 1000 

Trata- plantas granos Relaei6n 
mlentos 1 (em) (g x 10.1) grano/paja 

N1W1 7940 abc<i 215 abe 10 d 

N1W2 78.23 abed 291 ab 1 1 cd 

N1W3 7887 abed 227 abe 1 1 cd 

N1W4 7260 d 209 be 14 bed 

N1W5 7577 bed 192 c 14 bed 

N1W6 7610 bed 267 abe 13 cd 

tJ2W1 7997 abed 227 abe 20ab 

N2W2 80 10 abed 236 abe 15abed 

N2W3 7413 cd 261 abc 20ab 

N2W4 7850abed 225 abe 21 a 

N2W5 8080 abe 241 abc 16 abed 

N2W6 7487 cd 252 abe 22a 

N3Wl 8290ab 293a 1.1 cd 

N3W2 8257 ab 2 e2 ab 14 bed 

N3W3 8157 abe 278 ab 16 abed 

N3W4 7973 abed 267 abc 15 abed 

N3W5 77.63 abed 247 abe 17abe 

N3W6 8500a 246 abe 16 abed 

1 Promedio de tres repetlclones. 
2 Medias con dlstlnta letra son estacfisllcamenle 

dlrerenles al 5% (Tukey) 

TABLA 11. Amilisis de dominancla para el 
maneJo del agua y la fertilizacion 
nitrogenada en el cultivo de Oryzi­
ca-3. C.I.Palmira. 1986-A. 

Trata- Beneficio 
mlentos nelo Costo 

parcIal variable 
No. (S) ($) 

1 N3W6 7979460 (W-,L.,) 22655237 
2 N3W2 68 386 60 (L,L,L,) 27070817 
3 N3W4 64 082 40 (L.,L.,L.,) 22115555 
4 N3W5 56 18800 (L.,L,L,) 23644654 
5 N3W1 4701930 (L,L,L,) 28060234 
6 N2W4 4008240 (l.oloL.,) 21203351 
7 N1W6 39 588 20 (L.,L,L.,) 19955889 
8 N3W3 38 14390 (L,L.,L.,) 28S 311 3S 
9 N1WS 2575750 (L.,L,L,) 204 955 71 
10 N1W4 24 886 20 (L.,L.,L.,) 194 16207 
11 N2W5 20 412 30 (L.,L.,L.,) 22597529 
12 N2W6 14 402 90 (L.,L, L.,) 21743033 
13 N1Wl 1341850 (L,L,L,) 24911151 
14 N1W3 216 SO (L,L.,L.,) 238317 87 
15 N1W2 264250 (L,L,L,) 
16 N2Wl -838680 (L,L,L,) 
17 N2W2 ·945780 (L1L1L.,) 
18 N2W3 2199450 (L'L.,L.,) 

• Tralamlenlos domlnados 

TABLA 12. Analisis marginal para el maneJo 
del agua y fertlhzacion nitrogenada 
en Oryzica-3. CJ.Palmira. 1986-A. 

Incremenlo 
Marginal 

Bene-
Trata- flclo Bene-

TRM1 mren- neto CosIo flcio Costo 
tos parcial variable nelo varrable (%) 

$lhn 

N3W6 79 794 6 226 552 37 15712 5397 29112 

N3W4 64 082 4 221 15555 24000 9122 26310 

N2W4 400824 21203351 494 12475 396 

N1W6 395882 199558 89 14702 5396 27246 

N1W4 248862 194 16207 

TRM= Tasa de retomo margInal 
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COr-JCLUSIONES 

La ETr fue de 609.5 mm en 106 dias; 
el factor K, en promedio, fue de 1.27. La T 
represe~to el 22% de la ETr. 

Los mas altos rendimientos se obtuvle­
ron con la dosis de 160 kgNlha e rncremen­
tos en la aplicaclon de agua. EI tratamlento 
de mayor rendimlento de arroz-cascara 
venteado correspondio al N3W2 (160 
kgNlha y L,L,Io) con 7.435.44 kglha. A es­
te se Ie aphcaron 20 794 m3 de agualha 
(fases vegetattva, reproductlva y de madu­
raclon), de los cuales por Pp se perdleron 
4818 m3lha. 

La mayor eflciencla de uso de agua /a 
produjeron tamblE~n los tratamlentos con 
dosis de 160 kgN/ha, destacandose el 
N3W6 (160 kgNlha IoL,Lo) con 4.05 kg de 
arroz/mm de agua aplicadalha. 

La poblacion de rnalezas, rendlmlento 
de arroz-cascara sin ventear, indlce .de pi­
lada, centro blanco, rendimlento de moline­
ria y longltud de pan/culas, no presentaron 
dlferencias slgnificativas al 5%, pero sus · 
promedlos fueron considerados buenos 
para Oryzlca-3 

EI numero de paniculas/rn2 aumento 
con el incremento en la dosls de N. La ger­
mrnacion, par el contrano, dlsmlnuyo a los 
10 dias despues de la cosecha. EI vanea­
miento disminuyo al aumentar la aplicaclon 
de agua. EI peso de 1.000 granos fue alto 
cuando el suelo se mantuvo bajo lamina 
constante de agua de 5.0 em La altura de 
plantas se favoreclo al aumentar la dosis 
de N y cuando se mantuvo el suelo con la­
mina constante de agua de 5.0 em dUrante 
la fase reproductiva. La relaclon grano/paJa 
mostro mayor eficiencla con dosis de N 
mayores a 80 kglha y aphcaclon del trata­
miento de agua W6 (LoL,Lo). 

EJ analisls economlco Indico que los 
mejores tratamlentos fueron: N3W6 (160 
kgN/ha (LoL,Lo) con TRM= 291.12% Y 
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N1W6 (80 kgN/ha (LoL,Lo) con TRM= 
272.46%. como alternatlva secundaria se 
recomienda el N3W4 (160 kgN/ha (LoLoLo) 
con TRM= 263.10%. EI tratamiento N2W4 
(120 kgN/ha (LoLoLo) con TRM= 3.96% se 
podria utilizar en ultimo caso, pero eon re­
serva. No se recomienda aplicar el trata­
miento N1W4 (80 kgN/ha (LoLoLo), pues la 
probabllidad de que de perdidas economi­
cas al agricultor es alta. 

La funcion "Rendimiento (Y) - agua 
rN) - fertilizacion nitrogenada (N)" encon­
trada fue: Y= -75.36N + 0.3838N2 + 
0.897W - 0.00002178W2 con R2=0.997, 
valida dentro de los rangos en que se lIev6 
a cabo la Investtgaclon. 
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