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RESUMEN

En el Centro de Inveshgacion Palmira (Valle) se realizd un expenmento para conocer, en Oryzica -3, los
mejores niveles de fertilizacién nitrogenada, el mejor manejo del agua y los requenmientos hidncos mas
los coeficientes K (relacién entre evapotranspiracion real, ETr y evaporacion, Ev, en un tanque clase “A")

Se probaron tres niveles de N 80, 120 y 160 kg/ha, usando urea como fuente Se tuvo una ldmina de
agua Ly, de 50 cm y otra de saturacién (Lo = 0 0 cm), combinadas en tres fases del culivo vegetatva,
reproductiva y maduracién. Se empleé un disefio de bloques completos al azar con arreglo en parcelas
dwvididas y tres repeticiones, donde la parcela pnncipal eran los niveles de N Para los requenmientos de
agua se emplearon lisimetros (canecas de 20 L), donde se midid Ev, transpiracidn (T) y percolacién (Pp)

ademas se tomaron datos de lluvia en un pluvibmetro estandanzado, y de Ev en un tanque clase “A” La
ETr fue de 609 5 mm en 106 dias, €l promedio del facter K fue de 1.27; 1a T represento el 22% de la ETr
El mayor rendimiento de amoz-cascara venteado correspondi6 al tratamiento N3W2 {160 kgN/ha y LiLalo)
con 7 535 44 kgha El mayor volumen de agua aphcada fue de 21 683 40 mha para N3W1 (160 kg\/ha
y LiLiL1); el menor, 14 818 50 m> en N1W6 (80 kgN/ha y Lolils) La mayor eficiencia de uso de agua
estuvo enlos tratamientos de 160 kgl\/ha, destacandose N3WG con 4 05 kg arroz/mm de agua aplicadaha

Segun andlisis econémico, los mejores tratamientos fueron N3W6 con TRM= 291 12% para agncultores
con capital suficiente y N1W6 con TRM = 272 46%, el cual por tener menores costos, se recomienda para
agncultores con restnicciones economicas Como altemativas se recomiendan N2W4 (120 kghi/ha y satu-
raci6n constante Lotolo) y N1W4 (80 kgN/ha y LoLolo) La funcidn “Produccion (Y) - agua (W) - fertlizacion
nitrogenada (N)” encontrada fue Y =-75 36N + 0 3838N° + 0 897W -0 00002178W? con R? = 0 997, para
los rangos utilizados en la investigacién

Palabras Claves Adicionales Fertilizacién mitrogenada, manejo del agua, requenmientos hidricos,
coeficiente K, evapotranspiracion real, isimetros, percolacion, evaporacién, arroz

ABSTRACT

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

Atthe Research Cenler of the Instituto Colombsano Agropecuano in Palmira (Colombia) an expenment was
conducted to evaluate on Oryzica - 3 rice vanely the best nitrogen fertilizer levels, water management hydnc
requirements and K coefficient (relation between real evapotranspiration ETa, and pan evaporabon Ev in
a class “A” tank) The applied fertilizer levels were 80, 120 and 160 kgN'ha, using urea as a source The
treatments of water were composed by two water depths (Ls = 5 0 cm and saturation = L = 0 0 cm) blended
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with three crop growing stages vegetative, reproductive and ripening It was used a randomlzed comp!ele
blkcks design with arragement 1n split plots and three repetitions where the main plot were tr}e N fertilizer
jovels The water requirements were estimated by using lysimeters (20 Iis tanks) Inside the lysimeters were
measured the Ev, transpiration (T) and percolation levels. Rain data were taken by using a rain gauge, and
the Ev data were taken from a class A" pan The ETa was 609 5 mm in a 106 days period, the average K
coafficient was estimated as 1 27 T was 22% of the ETa The best yield of brown-winded rice was obtained
n the N3W2 treatmaent (160 kgN/ha and LiLiLo) with 7,535.44 kg/ha The greatest watoravolurr\en applied
was 21 689 40 m>/ha in NaW1 (160 KgN/ha and LiLsL), the lowest one was 14 818 50 m*/ha in N1W6 (80
kgiVha and Lolile) The highest water use efficiency (4 05 kg of rice/mm of applied water/ha) was found in
the treatment of 160 kgN/ha and N3W6 The economical analysis showed as the best treatments: N3W6
with TRM = 291 12% for farmers with capital, and N1W6 with TRM = 272 46% (lower costs) recomended
to farmers with economical restrictons Other altematives could be N2W4 (320 kgN/ha and constant satu-
ration Lolelo) and N1W4 (80 kgN/ha and saturation Lololo) The funchon “Yield (Y) -wazter w) _:,nilrogen
fertiizer (N)” found was expressedas Y=-7536N+0 3838N2 + 0 897W - 0 00002178W*, with R = 0.997,
valid for the expenment rank

Additional Index Word Nitrogen fertlizer, water management hydric requirements, K coeffictent, real

evapotranspiration, lysimeler percolation, evaporation, nce

La variedad de arroz mas cultivada en
el Valle del Cauca es Oryzica 1, sin embar-
go, ante la ausencia de otras alternativas
viables, el agricultor confiaba en que este
matenal genético pudiera mantener esta-
ble su calidad y resistencia a plagas y en-
fermedades, y que al mismo tiempo con-
servara una produccton regulada en
diversidad de suelos, manejo de agua y
otros aspectos agroeconémicos. Es por
ello que el ICA investiga sobre lineas pro-
misoras, entre las cuales la 25702, des-
pués de cumplir con las expectativas crea-
das, fue lanzada como variedad Oryzica-3
en 1987 para el Valle del Cauca Ademas
de haberse estudiado en esta variedad el
manejo y requerimientos de agua, fue im-
portante conocer los mejores niveles de
fertilizacion nitrogenada, junto con las pér-
didas de N (Loeb y Bonilla, 1987) y su re-
lacion con el agua de riego, lo cual consti-
tuye un primer paso en este campo, poco
estudiado en el pals. 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
época y cantidad requeridas por el cultivo.

Estudios preliminares anteriores hechos
por Barreto (1986) sobre Oryzica-2 dieron re-
sultados factibles de aplicar hoy dia en el Va-
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lle del Cauca. Tales investigaciones reportan
aplicaciones de agua que variaron entre
9429.0 y 17.183 0 m¥ha para 149 dias de
pertodo vegetativo. Los requerimientos por
ETr fueron de 11.867.0 m*/ha. El factor de
cultivo K para la fase vegetativa fue igual a
1.38; 1.53 para la fase reproductiva y 1.48
para la fase de maduracion. Como mejor tra-
tamiento {(mayor TRM) se encontré el de 160
kght/ha y saturacton. El rendimiento prome-
dio general fue de 7.295.0 kg/ha.

En términos generales, Yoshiba (1981)
afirma que se requieren entre 180 y 300
mm agua/mes para un cultivo de arroz rie-
go. Pérez (1977) establecié que para Cica-
4 la cantidad de agua transpirada crece
con el desarrollo de la planta, fluctuando
entre 2.66 y 7.60 mm/dia. Sugimoto
(1971}, en cultivos de arroz en el Japén,
hallé para la relacion ETr/Ev tanque clase
“A", los siguientes valores: 1.0 - 1.2 (fase
de establecimiento); 1.2-1.3 (fase de ma-
collamiento) y 1.4 (fase 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 mm/dia en
dos semestres seguidos en un evapotrans-
pirometro Thomthwaite; ademas, con lisime-
tros (canecas de 20 L), halld 5.32 y 5.26
mm/dia en los mismos periodos. En dicho
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estudio Caicedo reportd un consumo total de
aguade 23.000 m?ha cosecha, en promedio
para los dos semestres, de los cuales el 75%
se percold. Palacio (1984) con Oryzica-1 en-
contré un ETr (Thomthwaite) de 3.32 y 3.42
mnvdia en canecas de 20 L.; el consumo to-
tal de agua lo reporté en 10.012 mha cose-
cha, de los cuales el 54% fue pérdida por
percolacién. En sus investigaciones para el
ICA, estos dos autores concluyeron que lo
mejor es tener laminas de riego de 5.0 cc o
menores, sin permitir escorrentia y que para
la medicion de la ETr, las canecas de 20L.
dan una aceptable confiabilidad, recomen-
daciones éstas que se tuvieron en cuenta
para el presente trabajo. Ensayos realizados
en el CIAT-Palmiray en el C.|.-Nataima, cita-
dos por Barrero (1986), demuestran que las
mayores eficiencias manifestadas en los
rendimientos se obtuvieron inundando el te-
rreno [o mas pronto posible, luego de la fer-
tilizacion con N (fuente urea).

Con el objeto de observar el efecto de
los niveles de N sobre el rendimiento, se
calcularon regresiones teniendo como va-
riable dependiente la dosis de N; ésto por
tratamiento de agua. Se escogio ia regre-
sion con el mayor coeficiente de determi-
nacién (R?) para cada tratamiento.

También se encontrd el modelo de
mejor ajuste (mas alto R®), el cual calcula
el rendimiento (arroz - cascara venteado)
en funcién de los niveles de N y agua apli-
cados en el experimento.

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

12) Determinar los requerimientos de riego
en arroz Oryzica-3 debidos a ETry la re-
lacién entre ETr y Ev en un tanque clase
“A”, denominada factor de cultivo K

2°) Determinar las pérdidas por Pp con
base en lisimetros (canecas de 20 L.).

3°) Encontrar la respuesta del arroz a las
practicas de manejo en cuanto a voli-
menes de agua utilizados y niveles de N.

4%) Realizar andlisis econdémicos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Metodologia

Et experimento se efectué en el C.\. del
ICA en Palmira (Valle) con latitud 3°31' Ny
longitud 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%. El suelo pertenece a
la serie “Potreros™ (PT), con zona ecolégl-
ca de piso térmico cdlido subhimedo (se-
co), de textura Arcillo-limosa, Typic Pellus-
tert (vertisol), segiin Barreto (1986). Otras
caracteristicas fisico-quimicas se presen-
tan en la Tabla 1.

El 15 de abnl de 1986 se sembraron al
voleo 100 kg/ha de semilla pregerminada,
las dosis de N se fraccionaron en partes
iguales asi: 1/3 al iniciarse el macollamiento
(26 dias después de la siembra), 1/3 al ini-
ciarse el crecimiento de los tallos (46 dias) y
1/3 al iniciarse la formacién de la panicula
(67 dias), de acuerdo con recomendaciones
hechas por Sanchez (1980}, citado por Loeb
y Bonilla (1987). El suelo se prepard utiizan-
do fangueoy las malezas se controlaron con
los productos quimicos Propanil y 2 4 D-
Amina; la aplicacion del fertiizante se hizo
con el suelo saturado.

Para el manejo del agua y la fertiiza-
cién nitrogenada se establecio un disefio
expenmental de bloques completos al azar
con arreglo en parcelas divididas y tres re-
peticiones, para 18 tratamientos (6 trata-
mientos de agua x 3 dosis de N) y un total
de 54 parcelas de 36 m? cada una con un
area util para cosecha de 4xdm?  Los tra-
tamientos de agua fueron seleccionados
de la combinacion de dos practicas de rie-
go: embalse con lamina de 5 0 cm y satu-
racion, en tres periodos de desarrollo del
cultivo vegetativo, reproductivo y de ma-
duracion (Tabla 2) Los periodos o fases de
desarrollo en promedio fueron fase de es-
tablecimiento (0-25 dias)), fase vegetativa
(26-27 dias), fase reproductiva (68-105
dias) y fase de maduracién (106-135 dias)
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TABLA 1. Caracteristicas qufmicas1 y fisicas de suelo y agua en Oryzica-3. C.l.Palmlira. 1986-A.

Caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Serle potreros)

Cationes intercambiables

o T pH Mo, p A C Mg K Na Cic BT CE
Epoca dad tura (mmm)  (1:1) (%) (ppm) (meq/100g) (mhos/cm)
Presiembra
(IV-14-86) ©0-30 Art FV=3930 73 25 28'56 - 135 117 038 066 262 2624 03
FR=0623
FM=0220

Caracteristicas quimicas del agua®
Epoca N CE pH Anlones (mea/1) SE* CSR®RAS®

(ppm) {(mmhos/cm) Ca Mg K Na CO3 HCO; S804 CI NO3 {meg/t)

Presiembra 56 39 73 36 00 005 100 100 250 008 040 067
(Iv-14-86)

Cationes (meg/l)

00 075

Fuente Laboratono de Suelos C 1 Palmira

FV = Fase vegetativa, FR = Fase reproductiva, FM = Fase de maduracién
Fuente Pozo profundo {125 m de profundidad)

Se = Salinidad efectiva de Donnen

B WA~

controlar el paso del agua de los canales al
interror de la parcela. Durante la fase de es-
tablecimiento se hicieron riegos livianos
(mojes) uniformes en todas las parcelas pa-
ra que el suelo permaneciera saturado.
Cuando fue necesario se repuso el agua
consumida en los tratamientos, mantenien-

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

Fases del cultivo

Tratamientos Repro- Madura-

Vegetativa ductiva cion do saturadas con mojes diarios las parcelas

de agua (FV) (FR) (FM) sin lamina (0.0) Se utilizé una regla en el
w1 Lit Ly Ly punto medio de las parcelas para controlar

w2 Le Ly L lalamina de 5.0 cm Los tratamientos fueron

‘xj t:z : t suspendidos nueve dias antes de la cose-

WS L L L cha. Para el célculo estimativo de los vold-

w6 L Ly Lo menes de agua consumidos por cada trata-

mrento se hicieron aforos tanto en los
canales como a la entrada de cada una de
las parcelas, ademas se tuvo en cuenta el
tiempo necesano para aplicar los tratamien-
tos de manejo del agua y el niimero de rie-

1 Li= Ldmmna de agua de 5 0 cm
2 L= Saturacién (Ladmina de 0 0 cm)

En cada parcela se colocé tuberia PVC

de 50 cm x 10.16 cm de didmetro, y una tapa
de concreto en su extremo exteror para
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gos por fase. La P.p., se estimé a partir de
lisimetros y pruebas de infiltracion por ani-
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llos. La cosecha se efectué manualmente
cuando el grano tuvo una humedad del 21%
en todos los tratamientos y el rendimiento de
campo se deterrning en las siguientes fe-
chas de 1986: parcelas con N1 (80 kgN/ha),
el 25 de agosto; parcelas con N2 (120
kgN/ha), el 29 de agosto y parcelas con N3
(160 kgN/ha), el 12 de septiembre. Las prac-
ticas agrondémicas fueron orientadas por la
Seccién de Arroz del ICA en Palmira.

Los requerimientos hidncos fueron esti-
mados a partir de lisimetros ubicados dentro
de tres parcelas de 140 m? (14mx 10m). En
cada parcela se colocaron tres lisimetros de
caracteristicas diferentes, formando un
triangulo equildtero de 4 m de lado. En el
primer lisimetro el consumo total se produjo
por Ev de la lamina de embalse y T de la
planta; el segundo incluy6 ademds la Ppy el
tercero, solamente la Ev dentro de! cultivo
En esta forma fueron fraccionados los re-
querimientos tedncos para el célculo de los
requenmientos de agua. Para el célculo de
la Ev en el campo, también se instalé un tan-
que clase “A” cerca a los lisimetros.

La altura de plantas se muestred to-
mando 20 plantas/parcela, se cuantificd,
ademds, el nimero de malezas/m? y se
evaluaron los componentes del rendimien-
to (panicula/m?, peso de 1000 granos y
porcentaje de vaneamiento) y calidad de
grano (rendimiento de molineria, indice de
piladay centro blanco), de acuerdo con Ba-
rreto (1986)

El rendimiento (venteado) se relacioné
con el Ny el agua aplicada, por medio de
ecuaciones de regresion. Se escogieron
las ecuacrones con mayores coeficientes
de determinacion (R?)

El porcentaje de germinacion se calcu-
I6 siguiendo las normas de la Asociacion
Internacional para Analisis de Semillas-1S-
TA. Otras variables, como la relacidn gra-
no/paja y el nimero de paniculas/m?, se
determinaron en laboratorio por pesajes, y
en campo, por lanzamientos de cuadros de
madera de 1 600 cm* (40 cm x 40 cm), res-
pectivamente,

Villarruel (1985) senala que los anali-
sis de dominancia econdmica, marginal y
de sensibilidad permiten a los agricultores
escoger las mejores alternativas de mane-
jo del agua y la fertilizacién nitrogenada,
pues el arroz es muy exigente en agua
(hasta 30.000 m*ha cosecha) y el N es
muy imitante de los rendimientos. Con ba-
se en este hecho, el analisis econémico se
hizo utilizando el método de “Presupuestos
Parciales” recomendado por la Seccién de
Economia del C.I.Palmira

RESULTADOS Y DISCUSION

Requerimientos de Agua en Arroz
(Variedad Oryzica-3)

La Tabla 3 resume los resultados en
cuanto a requerimientos por ETr, el mayor
requenmiento se observa durante la fase
reproductiva con 249.1 mm/37 dias, 10s re-
quenmientos totales, sin tener en cuenta la
fase de establecimiento (25 dias), fueron
de 609 5 mm®/106 a 6 095 m%ha en 106
dias El factor de cultivo K fue mayor tam-
bién durante la fase reproductiva con 1 42

En general, los requenmientos por ETr
y los coeficientes K resuitaron menores a
los encontrados por Barreto (1986) para
Oryzica-2 La T presento cerca del 22% de
la ETr total, pero fue mas notable durante
la etapa reproductiva (Tabla 3)

Pérdidas de Agua por Percolacidon

En la Tabla 4 se observa que el mayor
volumen de agua aplicada por tratamiento
de niego correspondi6 al W1 (LiL4L+) y do-
sts de N de 160 kg/ha con 21 689.40
m%ha, el menor volumen lo obtuvo el W4
(LoLolo) y 80 kgN/ha con 14 330.10 m¥/ha,
o sea el 66% del antenor Estos volumenes
son mayores que los hallados por Barreto
(1986) para Oryzica-2, en un estudio simi-
far. De la Tabla 4 tambien se extracta que
los mayores volimenes de agua aplicada
correspondieron a los tratamientos donde
se aplico mas agua y fertilizante
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TABLA 3 Requerimientos de agua en Oryzica-3. C.l.Palmira. 1986-A.

Fases
FV FR FM
Factor {26-67) {68-105) (106-130)
dds 1/ dds dds
K = ETWEV lote 126 142 1.13
Ev lote {(mm/pertodo) 2/ 158 70 17588 142.02
T {(mmVperiodo) 3/ 4130 73.22 1838
ETr (mm/periodo} 4/ 200 00 24910 160.40
P (mnVperiodo) §/ 9433 4343 19.81
1 dds Dias después de slembra A los 130 dias se suspendid el nego
2 Evlote= Evaporacién en tanque clase “A” instalado en el lote No se tuvo en cuenta la Ev de los lisimetros
para los célculos de requenmientos hidricos por fallas durante las mediciones
3  T=Transprracién
4  ETr= Evapotranspiracién real
5  P=Precipitacién

TABLA 4. Volimenes de agua aplicada por tra-
tamiento de riesgo en Oryzica-3.

C.l.Palmira. 1986-A.
Nivel de N Volumgn total‘
Tratamientos (kgN/ha)

w1 80 19302 50
120 20973 45

160 21689 40

w2 80 18814 50
120 20200 15

160 20794 00

W3 80 18326 10
120 1971175

160 20305 60

W4 80 14330 10
120 1571575

160 16309 60

W5 80 15306 90
120 16977 45

160 17693 40

W6 80 14818 50
120 16818 50

160 16798 00

* No se tiene en cuenta el agua aplicada en
establecimiento (2 777 78 m¥%ha), para efectos
de comparacién entre tratamientos, ya que es
constante para todos

Como era de esperarse, los mayores
volimenes de agua percolada en los trata-
mientos de riego correspondieron a aque-
llos tratamientos donde se aplicé mas agua.
La mayor pérdida por Pp se presento enel
tratamiento LiLaL1 con 6.298 m°ha, cifra
que equivale al 30% del total de agua apli-
cada (Tabla 5). La menor perduda la registré
el tratamiento LoLoLo con 1.672 m*ha, o sea
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74% menos al solo saturar el suelo que con
ldmina de 5.0 cm. Es de anotar que la Pp fue
mayor en la fase vegetativa y disminuy6
hasta la fase de maduracién, debido al se-
llamiento por saturacion del suelo; esto se
reflej6 en la disminucién de la infiltracion ba-
sica, pues de 3.93 mm/ha en la fase vegeta-
tiva, se redujo hasta 0.22 mm/ha para la fa-
se de maduracton (Tabla 1).

TABLA 5, Voliumenes de percolacién (mslha)
en los tratamientos de agua en
Oryzica. C.l.Palmira. 1986-A.

Fases del Cultivo

Trata- Vege- Repro- Madura-
mientos  tativa ductiva cidn Total
LiLiLs 2778 1977 1523 - 6298
LiLil 2778 1877 43 4818
Libols 2778 184 43 3005
Lololo 1445 184 43 1672
LolsLt 1445 1977 1523 4965
Lolile 1445 1977 43 3485

Efecto de las Practicas de Manejo
de Agua y N sobre Diferentes
Variables del Cultivo de Arroz

La poblacién de malezas, longitud de
paniculas, rendimiento de arroz-céascara
sin ventear, rendimiento de molineria, in-
dice de pilada y centro blanco, no presen-
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taron diferencias significativas al 5% fija-
do por Tukey. El promedio general, cuan-
do hubo més infestacién para la pobla-
cién de malezas fue de 8.79 malezas/m®
a los 66 dds, el cual es bajo y concuerda
con lo registrado por Barreto (1986) bajo
condiciones similares. La longitud de pa-
niculas tuvo un promedio general de
21.59 cm, considerado normal segtn la
Seccién de Arroz del C.l.Palmira., citada
por Loeb y Bonilla (1987). (Tabla 6).

El rendimiento de arroz-cascara sin
ventear fue de 6.430 kg/ha, en promedio. EI
rendimiento de molineria fue de 77.79%, el
cual se puede considerar bueno para Oryzi-
ca-3. Elindice de pilada presentd como pro-
medio general un valor de 52.08%, acepta-
ble para esta variedad aunque la
mencionada Seccidn de Arroz reporta valo-
res superiores para Oryzica-3, de acuerdo
con Loeb y Bonilla (1987). El centro blanco
alcanzé un promedio general de 0.763, ubi-
cado dentro de! rango esperado para esta
variedaa de 0.2 a 0.8, seguin la misma Sec-
cion, citada por estos dos autores (Tabla 6).
Esta misma Tabla describe el analisis de va-
rianza tinicamente para las variables con di-
ferencias significativas entre tratamientos.
Las Tablas 7, 8 y 10 muestran los resultados
de las pruebas de comparacion de medias
establecidas por Tukey.

Altura de plantas

Al cosechar se presentaron diferen-
cias significativas entre niveles de riego y
en su interaccién con el N (Tabla 6). La ma-
yor altura de plantas se presenté en el tra-
tamiento N3W6 (85 cm); en segundo lugar
estuvo el NTW3 con 78.87 cm (Tabla 9). Si
no se aplica suficiente N, entonces N1W6
daria como alternativa una altura de plan-
tas de 76.10 cm. La menor altura (72.6 cm)
resuité en N1W4. Ademas, se observé que
la altura de la planta se favorece cuando se
aplica una lamina de agua de 5.0 cm du-
rante toda la fase reproductiva. A medida
que se incrementd la dosis de N, también
aumentd la altura de la planta. La Seccion

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

Numero de paniculas
por metro cuadrado

Este dato se vio influido sélo por los
niveles de N (Tabla 6), resultando tal nime-
ro mayor a medida que aumento la dosis
de N (Tabla 7). Los valores encontrados
equivalen a tener mas de una panicula ca-
da 5.0 cm en cualquer sentido X-Y en el
campo, lo cual es normal en el arroz

Vaneamiento

Sdlo hubo diferencias significativas
entre niveles de riego (Tabla 6). La tenden-
cia fue a disminuir al incrementar la aplica-
cion de agua. El nivel W1 (LsL1L1) presentd
los menores valores (Tabla 8) dentro de lo
esperado, segun lo reporta la misma Sec-
cién de Arroz, siguiendo a Loeb y Bonilla
(1987).

Rendimiento de arroz-cascara
venteado

Sélo hubo diferencias significativas
entre tratamientos de agua (Tabla 6) Con
W1 (LsLiL1) se obtuvieron 6 310.kg/ha,
mientras que con W4 (LoLoLo) tnicamen-
te 5.608.9 kg/ha, o sea, 11% menos (Ta-
bla 9). Entre niveles de N y en la interac-
ci6n nivel de N - tratamiento de agua, no
hubo diferencias, a pesar de que con
N3W2 se alcanzaron 7.535.44 kg/ha y
con N1W4, sélo 4.867 74 kg/ha (35% me-
nos) (Tabla 9), lo cuai denota baja sensi-
bildad estadistica en e! analisis. El pro-
medio para el Valle del Cauca, segtn la
mencionada Seccidn de Arroz (Loeb y Bo-
nilla, 1987), esta alrededor de 5.200 kg/ha
para Oryzica-3
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TABLA 6. Anélisls de varlanza para diferontes varlables en Oryzica-3.CI. Palmira. 1986-A.

Anava 1. Altura de plantas a Ia cosecha (130 rfas).

Observa-
Fuente GL Tipo Il S.C. F PR>F clones
""""" N T T T T T T T T T T T T T  reess T 2eay 0.1649 N.S.
N'REP 4 148 7696
A 5 94 0259 308 00233 .
N'A 10 226 3463 370 00026 .
N{A*REP) 30 183 3678
Anava 2. Ndmero de panlcula/m?
N 2 6956 5926 20 14 0.0082 ke
N*REP 4 690 7407
A 5 3384 9815 185 01331 NS..
N°A 10 11047 8518 076 06615 NS
N(A"REP) 30 43410 3333
Anava 3. Porcentaje de veneamiento.
N 2 599122 178 0.2797 NS
N*‘REP 4 67.2614
A 5 77 6900 440 00042 et
N*A 10 534312
N(A*REP) 30 102 3612
Anava 4. Rendimlento arroz-cascara venteado {14%) humedad del grano.
N < 26526989 7973 465 00904 N.S.
N'REP 4 11406103 5957
A 5 3632708 6019 328 00175 *
¥ 10 2023539 9604 09 05328 NS,
N(A"REP) 30 6637064 5708
Anava 5. Peso de 1000 granos.
N 2 12844 326 0.1447 N.S
N'REP 4 07885
A 5 11263 3.12 0.0219 i
N'A 10 18897 262 0.0202 *
N(A"REP) _an 2 1847
Anava 6 Relacién grano/paja
N 2 44044 1182 00210 *
N°REP 4 07456
A 5 07039 34 00247 *
N°A 10 14062 303 00030 .
N(A*REFP) 30 13911
Avana 7. Porcentaje de germinacién
N 2 370 8435 5873 00011 o
N°REP 4 12 6296
A 5 58 5648 160 01898 NS.
N°A 10 850116 116 03525 N.S.
N(A*REP) 30 219.29886

Donde no hay diferencias significatvas al 5% se da la media general
Las pruebas de hipdstests usan el C M upo Ill para N*rep como témino de error en el caso del N yelC.M Tipo il
para N(A"REP) como un término de error en el caso de los tratamientos de ag

Poblactén de malezas a los 66 dias despuds de stembra (ddsé) Media= 8 79/m
Poblacién de malezas a acosecha (139 dds) Media= 6 33/m
Altura de plantas a los 66 dds Media=53 1 cm  Altura de plantas alos 166 dds Media= 78 44 cm

Longitud de panicula. Media=

Kgha

Rendimiento de molineria Media= 77 79% Indice de plada Media= 52 08%

U

Centro blanco Media= 0793
N S = No significativo

yay de la interaccién N-agua

21 58¢cm Rendimiento de arroz-c4scara sin ventear (14% de humedad). Media= 6430
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TABLA 7. Comparacién de promedios res-
pecto alafertilizacién en el cultivo
de Oryzica-3. C.l. Palmira. 1986-A.

Niveles de Numero de % de
N paniculas Relacién germinaclén
{kg/ha) Im? grano/paja
160 431a 1.42 ab2 8958b
120 426 a 192 9393a
80 404 b 1.23b 9585a

1 Promedio de seis tratamientos de agua y tres
repeticiones

2 Medias con distinta letra son estadisticamente
diferentes al 5% (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/ha/mm de
agua suministrada. Por lo tanto, este trata-

-miento debe aplicarse donde se disponga
de suficiente agua para riego, o donde se
tenga el mismo tipo de suelo que aquel en
el cual se realizo el trabajo.

Los modelos de regresion que se esti-
maron para el rendimiento de Oryzica-3
bajo diferentes tratamientos de manejo de
agua, muestran (s6lo 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 kg/ha) lo productria el tratamiento
W1 (LiLsLy); aplicando 120 kgN/ha en el
W1, se lograrian 5.818 kg/ha, y con 160

kgN/ha en el W2 (LiLiLs), 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

El modelo que relaciona mejor el ren-
dimiento de arroz-cascara venteado de
Oryzica-3 en funcion de la dosis de N y de
la cantidad de agua aplicada, fue estimado
como:

Y= -75.36N + 0.3838N? + 0.897W -
0.00002178W? con R®= 0.997, donde Y es
el rendimiento en kg/ha, N el nive! de nitré-
geno enkg/hay W la cantidad de agua apli-
cada en las fases vegetativa, reproductiva
y de maduracién en m¥ha. Los rangos
dentro de los cuales es valida la ecuacién
son: 80 k%/ha <=N<= 160 kg/ha y
14.330.10 m*/ha<= W<= 21.689.40 m*/ha.

Peso de 1.000 granos

Sélo presentaron diferencias al 5% en-
tre tratamientos de agua: W2 (LiL4Lo) con
26.98 g. y W5 (LoL1L+1) con 22.66 g. (Tablas
6y 9); porlo tanto, se destaca la importan-
cia de mantener una lamina de 5 0 cm du-
rante la fase vegetativa. La interaccién N-
agua mostré como mejor tratamiento el
N3W1 (160 kgN/ha y LiLsLy) con 29.30 g.
y el NTW5 (80 kgN/ha, LoL1L1) con 19 20 g.
Los pesos mas altos estan dentro del ran-
go esperado para Oryzica-3.

TABLA 8. Comparacién de promedios respecto a los tratamientos de agua para el cultivo de

Oryzica-3. C.l.Palmira. 1986-A.

Rendimiento Peso de
Tratamientos Altura final Veneamiento arroz-cascara 1000 granos Relacion
de Agua’ de plantas {cm) (%) venteado (Kg/ha)  (gx 10’ rano/paja
Wi 8076a° 917ab 63103a 2449 ab 138ab
w2 B0 30 ab 868b 61651 ab 2698 a 134b
W3 78 19 ab 1159a 57495ab 2554 ab 157ab
w4 7994b 1138a 56089 b 2339 ab 166a
W5 78 07 ab 11.27 ab 57017 ab 2.266b 158 ab
We 78 66 ab 1061 ab 57580 ab 2553 ab 158ab

1. Promedio de tres niveles de N y tres repeticiones

2. Medias con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%, Tukey
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FIGURA 1. Modelos de regresion para el rendimiento de arroz-cdscara venteado, variedad Ory-
zica 3, para diferentes tratamientos de manejo del agua. C.I.Palmira. 1986-A,

TABLA 9. Rendimientos' (kg/ha, 14% hume- Relacién grano/paja.
dad del grano) y eficiencia de uso

de agua en Oryzica-3. C.I.Palmira. Hubo valores mas altos con dosis de

6-A. .
198 N, superiores a 80 kg/ha (Tabla 7) y canti-
: - dades bajas de agua (LoLolLo) (Tabla 8). La

o E"“'g;‘;';u‘;" use interaccién mostré como mejores trata-

Trata- Arroz- cascaral( “Wre arroz venteado mientos el N3W8 (120 kgN/ha, Lolilo) y el
mien- céscara’ (Ven- |/mm de agua aplicada N2W4 (120 kgN/ha Lololo). El tratamiento

tos (Campo) teado) menos eficiente fue el N1W1 (80 kgN/ha,
NIW1 661770 583400 3022 LiLsL4) (Tabla 10).
NIW2 607132 535716 2847
NIW3 612484 530077 2892
NIW4 592669 486774 3397 . . ..
NIW5 592669 515696 3349 Porcentaje de germinacion
NIWE 596891 531438 3586
N2W1 6194 581654 2773 , . :
N2W2  6.227 35 5602 85 2774 ~Solo hubo diferencias entre los niveles
rﬁram 5?23 o7 5.524‘:‘;3 26;0 de N. suministrados, (Tabla 6). Dicho por-
N3WE Go%e0s Doa 3k centaje de vigor disminuy al incrementar
NIWE 574847 515185 3063 la dosis de N. (Tabla 7). Se destaca el por-
zngvé ;ggg% ;gggﬁ gggz centaje de germinacién obtenido a los 10
N3W3 723945 674345 3321 dias después de la cosecha (95.85% para
N3W4 658635 633862 3886

N3W5 685752 650299 3675 80 kgN/ha, en promedio)

NIWE 713775 680771 4053

1 Promedio de tres repeticiones Analisis Econdmico

2 No se presentaron diferencias estadisticas al

5% (Tukey) ' _— . . :
3 Aplicacién de agua en las fases vegetativa, re- El andlisis de dominancia y marginal
productiva y de maduracién (Tablas 11 y 12) muestran que el trata-
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miento mas eficiente en términos econé-
micos fue el N2W6 (160 kgN/ha LoLiLo)
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 e} tratamiento N1W6 (80
kgN/ha LoL1Lo) 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 Lolo-
Lo),N2W4 (120 kgN/ha,Lol.oLo) y N1W4
(80 kgN/ha LoLoLo).

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

1986-A.
Peso de
Aftura de 1000
Trata- plantas granos Relacién
mientos’ (em) (@x10") grano/paja

N1W1 7940 abcd? 2 15 abe 10 d

Niwz 78.23abed  291ab 11 cd
N1W3 7887 abcd 227 abe 11 cd
N1W4 7260 d 209 be 14 bed

N1W5 7577 bed 192 ¢
Niwe 7610 bcd
N2W1 79 97 abed
N2w2 80 10 abed
N2wW3 7413 o
N2w4 78 50 abed
N2ws 8080 abc 241 abe 1 6abed
N2we 7487 cod 252abe 22a

N3W1 82 90 ab 293a 11 cod

14 bed
267 abe 13 cd
227 abe 20ab
236 abc 15 abed
261abc 20ab
225abe 21a

N3W2 82 57 ab 282ab 14 bed
N3W3 8157 abc 278 ab 16 abed
N3W4 7973abcd 267 abe 15 abed
N3W5 77.63abed 247 abc 17abe

N3Ws6 8500a 246abc 16 abed

1 Promedio de tres repeticiones.
2  Medias con distinta letra son estadisticamente
diferentes al 5% (Tukey)

TABLA 11. Analisis de dominancia para el
manejo del agua y la fertilizacién
nitrogenada en el cultivo de Oryzi-
ca-3. C.l.Palmira. 1986-A.

Trata- Beneficio
mientos neto Costo
parcial variable
No. ($) (%)

N3W6 7979460 {Lolily) 22655237
N3W2 6838660 (LiLiLi) 27070817 *
N3W4 64 08240 (Lolols) 22115555
N3W5 5618800 (LoLily) 23644654 °*
N3W1 4701930 (LiLiLy) 28060234 °*
N2wd4 4008240 (lololo) 212033 51
N1W6 39588 20 {Lolile) 199 558 89
N3W3 3814390 (Lilols) 28531135 ~
N1W5 25757 50 (LoLiL1} 20495571 °
N1W4 24886 20 (Lolols) 194 162 07
N2W5 20412 30 {Lolols) 22597529
N2W6 14402 90 (LoLilo) 217 43033
N1W1? 1341850 (LiLiLy) 249 11151
N1W3 216 80 (Lilolo) 23831787
N1W2 264250 (LiLiLy)

N2w1 838680 (LiLily)

N2W2 9457 80 (Lilalo) -
N2w3 2199450 ilolo) -

e s s o

susnioRtdeoNons0Nn

* Tratamientos dominados

TABLA 12. Analisis marginal para el manejo
del agua y fertilizacion nitrogenada
en Oryzica-3. C.l.Palmira. 1986-A.

Incremento
Marginal
Bene- -_
Trata- ficio Bene- g
mien- neto  Costo  ficio Costo TVRM

tos parcial variable peto variable (%)

$ha

N3IW6 797946 22655237 15712 5397 29112
N3W4 640824 22115555 24000 9122 26310
N2w4 400824 212033 51 494 12475 396
N1W6 395882 19955889 14702 5396 27246
N1w4 248862 194 16207

1 TRM= Tasa de retomo margmal
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CONCLUSIONES

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

Los mas altos rendimientos se obtuvie-
ron con la dosis de 160 kgN/ha e incremen-
tos en la aplicacion de agua. El tratamiento
de mayor rendimiento de arroz-cascara
venteado correspondié al N3W2 (160
kgN/hay LiLilo) con 7.435.44 kg/ha. A és-
te se le aplicaron 20 794 m® de agua/ha
(fases vegetativa, reproductiva y de madu-
racton), de los cuales por Pp se perdieron
4 818 m*ha.

La mayor eficiencia de uso de agua la
produjeron tambtén los tratamientos con
dosis de 160 kgN/ha, destacdndose el
N3W6 (160 kgN/ha LoL1Lo) con 4.05 kg de
arroz/mm de agua aplicada/ha.

La poblacién de malezas, rendimiento
de arroz-cascara sin ventear, indice de pi-
lada, centro blanco, rendimiento de moline-
ria y longitud de paniculas, no presentaron

diferencias significativas al 5%, pero sus-

promedios fueron considerados buenos
para Oryzica-3

El nimero de paniculas/m? aumenté
con el incremento en la dosts de N. La ger-
minacion, por el contrano, disminuyo a los
10 dias después de la cosecha. El vanea-
miento disminuyé al aumentar la aplicacton
de agua. El peso de 1.000 granos fue alto
cuando el suelo se mantuvo bajo lamina
constante de agua de 5.0 cm La altura de
plantas se favorecié al aumentar la dosis
de Ny cuando se mantuvo el suelo con |a-
mina constante de agua de 5.0 cm durante
ia fase reproductiva. La relacton grano/paja
mostré mayor eficiencia con dosis de N
mayores a 80 kg/ha y aplicacion del trata-
miento de agua W6 (LoL1Lo).

El analisis econdmico indicé que los
mejores tratamientos fueron: N3W6 (160
kgN/ha (LoLilo) con TRM= 291.12% y

204

N1W6 (80 kgN/ha (Lolilo) con TRM=
272.46%. como alternativa secundaria se
recomienda el N3W4 (160 kgN/ha (LoLoLo)
con TRM= 263.10%. El tratamiento N2W4
(120 kgN/ha (Lololo) con TRM= 3.96% se
podria utilizar en ultimo caso, pero con re-
serva. No se recomienda aplicar el trata-
miento N1W4 (80 kgN/ha {LoLols), pues la
probabilidad de que dé pérdidas econdmi-
cas al agricultor es alta.

La funcién “Rendimiento (Y) - agua
(W) - fertilizacion nitrogenada (N)" encon-
trada fue: Y= -75.36N + 0.3838N° +
0.897W - 0.00002178W? con R?=0.997,
valida dentro de los rangos en que se llevo
a cabo la investigacton.
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