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INTRODUCCION

Bastante progreso se ha realizado en el desarrollo de estructuras extensas
para la distribucién de agua y sistemas de drenaje e la regifn de Santa Lucfl
del distrito de riego Atlfntico #3, Ademis de las facilidades de control de
agua, el uso de maquinaria agrfcola moderna y productos qufmicos estfn entre
las pricticas de manejo comGnmente utilizadas por los productores del frea.
Afn mfs importante, tanto los agricultores como los técnicos del Instituto
Colombiano de 1a Reforma Agraria (INCORA) han acumulado varios affos de valiosa
experiencia en 1a produccifn de cultivos desde que se iniciaron las actividades
del distrito. En contraste con éstos adelantos, sin embargo, los rendimientos
de los cultivos continfan a niveles muy por debajo de los requeridos para
obtener ganancias agrfcolas normales.

Los cultives establecidos en suelos pesados similares a los que se encuen-
tran en la Estacifn Agrfcola Experimental Malambito de INCORA frecuentemente
estén caracterizados por un crecimiento errftico de las plantas. Plantas
achaparradas y clor§ticas, con sfstemas radiculares retardados aparecen en
freas pequefias e irregulares, que varfan de wio a varios metros cuadrados en
tamafio. Los rendimientos son severamente reducidos dentro de estas dreas que
colectivamente pueden 1legar hasta 30% del frea total en algunas partes. La
soya parece tolerar estos suclos mejor que el mafz, ajonjoli o sorgo, pero no
se cultiva muclho. Con la produccién de algodén se ha obtenido solamente un
€xito limitado. Sztyglic (8) ha enfatizado la necesidad de un cultivo alterno
al sorgo, el cual generalmente se siembra en el primer semestre, en rotacién

con el algodén del segundo semestre.



La salinidad, alcalinidad, manchas de alta acidez resultantes de 1a
degradaciSn de suelos sBdicos, compactacifn del suelo, drenaje pobre y patb-
genos vegetales son mfs frecuentemente mencionados como posibles causas del
crecimiento errftico de las plantas. Casi no existe informacién, sin embargo,
‘que demuestre hasta que punto cada une de estos factores influenye el rendi-
miento de los cultivos. Rubink (7) encontrd correlaciones positivas entre
alturas de plantas de mafz y aumentos en calcio, tanto soluble como inter-
cambisble, del suelo y la relacifn Ca/Mg+K+Na en suelos pesados en la Estacibn
de Malambito. Estos resultados se interpretaron Cu wo de menor importancia,
sin embargo, en la cxplicaci6n del crecimiento variabl. de las plantas en
el drea. El mafz de menor desarrollo se encontré mfs frecuentemente en puntos
topogr‘ficos bajos, donde el contenido de arcilla del suelo era un poco mayor,
Inversamente, el menor desarrollo de plantas de mafz se encontrd mfs intima-
mente relacionado a aumentos cn la fraccifn arenosa del suelo dentro de estos
puntos. El intenso muestreo y anflisis realizado por Rubink fall§ en sostener
la presencia de suelos salinos, s8dicos o fucrtemente fcidos como causas para
el achaparramiento del mafz. Garcfa et al. (2) han considerado la compacta-
cibn del suelo como un factor que reduce los rendimientos de los cultivos en
suelos pesades en la regifn de Santa Lucfa. Se obtuvo mfs grano de lotes de
sorgo tratados con un subsolador antes de la siembra, que de aquellos no
tratados. Los m&fores rendimientos fueron adn mucho menores quc los reconoci-
dos como norrales en cl cultivo del sorgo. Fstos investigadores también
observaron la presencia de cultivos yue no tenfan un crecimiento uniforme en
los suelos con bucna pendiente y bien drenados en la Estacién Mllumhito. James
y Fullerton (4) concluyeron que el crecimiento errftico de los cultivos y los
rendimlentos bajos en cl frca de Malambito fueron el resultado de un exceso

de f8sforo y metales pesados en el sucto de origen geol6gico. El anflisis de



suelo con DTPA 1ndlc6 que el Fe, Cu, NiyZn extrnfbles eran.dlez veces nfs
altos que lo que se considera normal. Se encontré una correllcidn positiva
entre Fe y ambos Ni extrafble y f6sforo extrafdo con NalCO3. Los anflises '
incluyeron el Mn, pero el trataniento de calor de las muestras de suelo
observacién el efecto de este elemento. Pelaezl ha aisledo un organismo
Fusarium de tejido enfermo de sorgo recolectado en el Srea de La Islay

estf actualmente evaluando las complicidades de esta informacién.

Aunque un esfuerzo cont{nuo y extensivo de investigaci6n siguc como el
intento mfs promisorio para aumentar el rendimiento de un amplio rango de
cultivos, la solucién inmediata afin no se tiene. El reemplazamiento de
especies tradicionales por otras mejor adaptadas a las condiciones com@nes
a la parte sur del distrito Atlintico 3 probablemente represente el medio
nfs ripido de mejorar las ganancias del agricultor. El arroz ser{a una selec-
cién a considerar, ya que gran parte de esta zona consiste de suelos pesados
anteriormente anedados. El objetivo de este estudio fue la evaluacién del
arroz como un posible cultivo alterno para las 4reas bajo ricgo en la regién

de Santa Lucfa.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en suelos pesados de 1a Estacién Experimental Agri-
cola Malambito de INCORA localizada cerca de 1a divergencia del Rfo Magdalena
y el Canal del Dique en el Sur del Departamento de At1fntico, Colombia. El
suelo del frea del estudio es de color obscuro y contiene desde 45% hasta 60%
de arcilla (7). Una capa de textura arenosa se encuentra a una profundidad de
sproximadamente un metro. Los resultados del anflisis de suelo realizados

en los laboratorios del Instituto Agricola Colombiano (1CA) en Palmira y Turipan‘

Ype1fez P., Alfredo. 1973. CommicaciSn personal. Instituto Colombisno
Agropecuario, Tibaitatf,



y.en el laboratorio ae INCORA en El Limbn mostraron que el suelo contenia 3,5%
de ‘materia orglnica, 99,4 ppm de f6sforo y 0,87 mequitas de potasio por 100 g
de suelo, El pH medio y el promedio de conductividad elbctrica se midieron
en 6,1 y 0,89 mmhos/cm, respectivamente.

Observaciones preliminares. Las observaciones de dos pruebas preliminares

realizadas con arroz proporcionaron una base para disefiar un tercer y mfs
intenso ensayo de campo. Solamente descripciones breves, verbales de estas
pruebas se presentan aquf y en los Resultados y Discusién, ya que ambos
resultaron confusos debido a factores fuera del control experimental.

La primera prueba de arroz se inici§ el 2 de octubre de 1972, Se sembrd
1a variedad CICA 4, a una proporcibn de 120 kg/ha en surcos espaciados a 17 cm
y manejados como arroz sccanc conm riego suplemental por medio de aspersién.
la prueba se localizf junto a un frea donde el semestre anterior se habfa
tenido un cultivo extremadamente disparejo de ajonjolf. Tratamientos de
nitr5geno y un testigo (sin nitrégeno) se compararon en lotes de 3 x 5 de acuerdo
a wn disefio de cuadrads latino. Los tratamientos consistieron de 50, 100 y
150 kg/ha de N. La mitad de cada tratamiento sc aplich antes de la siembra y
la otra mitad el 22 de noviembre. Los lotes se replicaron 4 veces. El arroz
fue bastante dafiado por el ganado en tres ocasiones durante diciembre. También
estuvo sujeto a severas condiciones de sequfa a fines de diciembre y a
principios de enero debido a la falta de lluvias y a un desperfecto en el sis-
tema de riego de la granja Malambito. los lotes fueron inundados a mediados
de enero, ya que se disponfa de agua de riego por un breve perfodo. La cosecha
so realizf el 4 de febrefo de 1973, El anflisis cstadfstico no se realiz§
debido a la variabilidad causada por las influencias externas.

Se condujo una prueba de campo de tipo factorial, con el prop8sito de
medir las respuestas relativas de mafz, algodén, njonjol(, sorgo y arroz secano,

a tratamientos de cal y yeso incorporados en el suelo. Un testigo se escogié



a1 azar con cal aplicada a.razén de :5000 kg/ha 'y con yeso:a 4000 kg/ha en
lptes de 3-x. 45 m elvzzyde agosto de 1972.- - Hubleron 4 replicaciones. . Los
cultivos se sembraron el 14 de noviembre en franjas de 2 x 36 m que se exten-
dieron. a lo ancho de los tratamientos de modificacifn del suelo, Las unidades
de cultivo también fueron al azar y se duplicaron 3 veces. Se usS una .densidad
de siembre de 120 kg/ha con un espaciamiento de 20 cm entre surcos para sem-
brar el arroz CICA 4. Los lotes de arroz se observaron en relacibn con los
otros cultivos presentes hasta a principios de enero de 1973, cuando se per-
dieron debido a las condiciones extremas de sequfa impuestas por la escasez de
lluvias junto con la falta de funcionamiento del sistema de riego.

Experimento de campo. El 25 de abril de 1973 se inici6 un experimento

de disefio de parcelas divididas con 3 replicaciones, Los lotes principales
eran de 12 x 12 m y consistfan de arroz CICA 4 cultivados bajo condiciones

de inundacibn y secnno.2 ‘El contenido de humedad del suelo en ambos trata-
mientos se mantuvo entre saturacifn y capacidad de campo mediante riego por
aspersifn hasta el 28 de mayo. Los lotes de arroz secano recibieron riego
por aspersibn cuando los tensibmetros instalados a una profundidad de 15 cm
alcanzaron 0,5 atmSsferas de tensibn. Los lotes de inundacifn se inundaron
por primera vez el 30 de mayo. Las inundaciones posteriores se programaron
de acuerdo al grado de drenaje y a la disponibilidad del agua de riego. La
profundidad total de agua aplicada en los lotes de secano y de inundacifn fue
de 55 y 230 cm, respectivamente. El agua de lluvia acumulada, medida durante
el curso del experimento, fue de 21 cm. Llus sublotes incluyeron tratamientos
con nitrdgeno de 75, 150 y 225 kg/ha y un testigo. El nitrégeno para cada

tratamiento se dividib en tres partes iguales y se aplic§ el 25 de mayo, el

281 tratamiento “secano” de este trabajo significa arroz con riego
eventual por medio de aspersién.



is ‘dé*junio Y7616 de julios El “tamaffo del lote:fue de 6'x 6 m.  Las compara-
ctﬁiiés’ de i'subisubl'ﬁtes comprendioron tres densidades de poblacifn en lotes de
'Zii'zxt“‘6‘n'réndom1udos dentro de cada tratamiento de nitrfgeno. Todos los lotes
isd sembraron en surcos espaciados a 18 cm, Las cantidades de semilla utili-
izadas’ fueron 60, 100 y 140 kg/ha. La cosecha se comenz8 el 22 de agosto.

Los tratamientos de riego se separaron por una distancia mfnima de 15 m.
Se'instalaron pozos de observaci6n de 3 m de profundidad a intervalos de 3 m-
del centro del lote de inundacién al centro del lote secino en cada r6plica.
‘Bl frea total del estudio recibif 10,5 kg/ha (ingrediente activo) de fluoro-
difen (2.4'-dinltro-4-trifluorome'til-eter) aplicado el 27 de abril. Se hizo

un’ dishierbo manual de Euphorbia heterophylla L. a las tres semanas de haber

jniciado el ensayo. Los promedios de control de malezas se tomaron por esti-
mados visuales el 16 de agosto de acuerdo a una escala de 0,0 hasta 100%, Un
promedio de 0,0 significarfa una completa cobertura de malezas, mientras q'.
100% control indicarfa que no habfan malezas presentes. La altura de la
planta y el porciento de volcamiento se midieron el 15 de agosto. La profundi-
dad de las rafces se midi6 poco tiempo despufs de la cosecha. La altura de
las plantas en relacifn a la densidad aparente y a las capas de suelo, se tom6

a mediados de junio.
RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones preliminares. Las pruebas preliminares se condujeron para

determinar si se podfa producir una poblacién uniforme de arroz en suelos
pesados de la Estacin Experimental Malambito y para observar el arroz en
relacibn con los cultivos tradicionales del frea. El arroz en la primera de
estas pruebas sc caracteriz6 por un crecimiento uniforme y vigoroso y respondi§

bien a los tratamientos de nitrSgeno, refiejado en mayor altura y color .

‘



mojorndoi Varias parcelas rindieron hasta 3000 kg/ha de grano a pesar de que
estuvieron expuestas a pastoreo intensivo por el ganado y a la sequfa durante

1a ditima parte del ciclo de vida. El crecimiento vegetativo de mafz, algodén,
njonjolf y sorgo varif desde acheparrado a normal dentro de cortas distancias

en la segunda prueba preliminar. En comparacién, el arroz sembrado cerca de
estos cultivos mostr§ un crecimiento normal y uniforme en toda el E}ca de
estudio. No aparecieron diferencias visuales como resultado de los tratamientos
de cal o yeso en ninguno de los cultivos involucrados.

Experimento de campo. Sc han estudiado 1a salinidad y el nivel freftico

de poca profundidad en la régiﬁn de Santa Lucfa (9, 5). Un pre-requisito para
cultivar arroz en esta frea dul distrito serfa el definir el mfnimo requeri-
miento de riego para produccidn Sptima. Ademfs de evaluar el arroz como posi-
ble cultivo altermo, un objetivo principal del experimento de campo fue desa-
rrollar datos de rendimiento para arroz producido bajo condiciones de humedad
de 1luvia o riego cventual (secano) y de inundacifn, como una bhase para invest-
igacifn futura relacionada con la eficiencia del uso del agua. También se
examinaron las respuestas a varios factores de mane jo influenciados por las
diferentes condiciones de humedad.

Una ventaja reconocida del arroz inundado comparado con el secano es el
control de malezas. Los lotes de secano fueron invadidos por una especia de
campanilla (Ipomoea sp.) durante el dltimo mes del estudio. La {nfestacidn
no aparecid como de suficiente magnitud para contribuir a reducir la produc-
cidn, pero hubicra interferido si se hubiera cosechado por trilladora. Casi
no habfan malezas en los lotes de inundaci8n al inicio de la cosecha (Tabla 1).
Las diferencias en la respuesta de arroz a los dos trataaientos de riego
fueron reflejados por medidas de profundidad de las rafces y altura de planta.
Normalmente las rafces del arroz penetran a mayores profundidades cuando se

cultiva en secano. En este experimento, sin embargo, el promedio de profundidad



de )as rafces para los tratamientcs de secano y de inundacifn fue de 4,7 y

6,3 ¢m, respoctivamente. La profundidad de las rafces para ambos tratamientos
lc,considerprfﬁ*como poca. Aumentos en la altura de planta se anotaren en
aquellos lotes donde se uso riego por inundacién. Como se esperaba, se obtuvo
mds grano de los lotes de inundaci6n que de los de secano, aunque los rendi-
mientos de estos dos tratamientos no se encontraron estadfsticamente diferentes.

La respuesta del arroz a los tratamicntos de nitrbgeno estuvo altamente
{nfluenciada por el manejo del agua. Los lotes que recibieron cant idades
grandes de nitr6geno y de agua se caracterizaron por un vigoroso crecimiento
¥y, por lo tanto, mayor susceptibilidad al volcamiento. Aumentos significa-
tivos en la altura de planta, como resultado de cantidades aumentadas de
nitrbgeno, se encontraron solamente donde el arroz se regb por {nundacibn
(Tabla 2). los datos de porcentaje de volcamiento mostraron una tendencia
consistente con la de la altura de planta. El volcamiento dentro de los lotes
de arroz de inundacifn vari6 desde un promedio de 7% donde no se aplic nitrd-
geno, hasta 48% con la aplicaci’in de 225 Lg/ha de nitrégenc. Esencialmente,
no hubo volcamiento en lotes manejados como arroz de sccano,

No ocurrieron pérdidas de grano como resultado de volcamiento bajo el
sistema de recoleccifn utilizado. Se produjo mfs arroz en los testigos o los
tratamientos que consistlieron de 75 kg/ha de nitrbgeno, que las parcelas
donde se usaron 225 kg/ha, sin importar la cantidad de agua aplicada (Tabla 2}.
La produccibn promedio para los lotes de inundaciBn que recibieron 75 kg/ha
de nitrbgeno fue de 8200 kg/ha. la produccifn de grano tendi8 a disminuir con
un sumento en la proporcibn de semilla de 60 a 140 kg/ha, mientras que las
medidas de control de malezas reflejaron una tendencia invertida (Tabla 3).

Los cultivos en suelos pesados en la vecindad de Santa tucfa frecuente-

mente tenfan apariencia moteada, debido a la presencia de freas de plantas



acnaparraaas Y clorSticas. Contrario a las observaciones preliminares presen-
tadas arriba, el arroz secano cn Jos de las tres replicaciones del experimento
de campo mostr§ estos efectos durante las primeras semanas del estudio. las
plantas dentro de estas freas tambifn mostraron una dieminucifn de macolla-
miento, sistemas radiculares severamente restringidos y s{htomas de sequia
poco despufs de haber sido regados. la poblacibn de arroz del tratamiento de
riego por inundacifn fue altamente uniforme tanto en color como en crecimiento.

La densidad aparente en las {reas de los lotes de arroz secano caracteri-
zada por crecimiento normal fue 1,26 para el suelo superficial (0-15 cm) y
gradualmente se hizo mis densa con el aumento de la profundidad. Donde la
incidencia de achaparramiento fue mfs pronunciada, se detectd ficilmente un
cambio abrupto en la densidad del suelo de 10 a 30 cm de profundidad. La
densidad aparente del suelo arriba de la capa de mayor densidad promedio 1,08
comparada con 1,35 dentro de la misma. Se encontrd una correlacidn positiva
entre la altura de la planta y lu profundidad de la superficie del suelo & la
capa mis densa (Figura 1). El arroz de secano fue normal y vigoroso en dreas
donde esta capa no pudo detectarse.

Garcia et al. (2) han especulado que la retardacifn del sistema radicular
de cultivos en suelos pesados de la finca Malambito fue debido a la presencia
de una capa dura pico profunda. La presencia de una capa dura no proporciona
una base de explicacifn para sistemas radiculares reducidos o la relacibn
mostrada aquf entre la altura del arroz y la profundidad hasta una capa de
suelo mfs densa, sin embargo, ya que una densidad aparente de 1,35 no repre-
sentarfa una compactacifn extrema para un suelo arcilloso. Ademfs, las rafces
de plantas de arroz achaparradas no penetraron hasta la capa de suelo mfs
densa, pero se encontraron en aquella porcifn del perfil con una densidad

apsrente de 1,08. Estos resultados parecen estar algo de acuerdo con el
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trabajo" de Rubink (7) quien inform§ un menor crecimiento-del mafz:en donde; el
aﬁéib;contenf& un porcentaje nfs alto de partfculas de arena. Bl cambio
hﬁrupto.a'uns mayor densidad, probablemente pudiera‘explicafsetporuun.aumento
répido en la proporcibn del.material de arena eh el suelo. -Aunqueaias‘fafhes
no penetraron hasta esta capa, una menor profundidad a ia cupa se fef1éj6«a
trav€s dul sumento de supresién de crecimiento. La fraccifn mfs gfuesa de
‘suelo podrfa repfespntar una fuente de imbalance de metales como lo describe
James y Fullerton (4).

Todas 1as observaciones indicun que el arroz CICA 4 se adapta mejor a
1as condiciones descritas aquf que otros cultivos comunes a 1a regién de
Santa Lucfa, El crecimiento errftico y los sistemas radiculares reducidos
observado en el arroz del tratamiento secano tambi6n indican que el arroz es
afebt;do en un menor grado por los factores que han impedido lograr niveles
de rendimientos normales cn otros cultivos. Los cambios en las propiedades
quimicas y ffsicas del suclo, que acompafian los perfodos largos de riego por
imundacién estfin bien reconocides. La falta de crecimiento erritico y pene-
tracibn radicular mis profunda notada en el arroz del tratamiento de riego por
‘inundaci6n comparada con el tratamiento de secano puede ser el resultado de
‘cambios en el suelo causado por la lixiviacién de materiales de la zona radi-
cular. La probabilidad de una produccibn normal de grano serfa mucho mayor
bajo condiciones de riego por inundacidn para aquellas plantas de arroz.
afectadas por un desarrollo radicular inadecuado.

El agua libre dentro del suelo puede encontrarse & un metro de protundai-
‘dad de la superficie del suelo en algunas &dreas bajo cultivo cerca de Santa
Lucfa. ' Riego excesivo dentro de estas &reas podrfa elevar an mfs los niveles
précticos e intensificar los problemas de'salinidad. El uso conservador del
agua, combinado con el mantenimiento de un drenaje adecuado, serfa necesario

para la producciSh de arroz en esta regifn del distrito.
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Las cantidades y distribucién de las 1luvias y el agua aplicada para el
experimento de campo se ilustran en la Pigura 2, La medida de lluvia acumulada
durante el transcurso del ensayo fue 21 cm. Llos lotes de arroz del tratamiento
de inundacin recibieron un total de 230 cm de agua de riego comparada con
S5 cm para los lotes de arroz secano. El uso consuntivo del agua por el
arroz fue estimado de datos climatolfgicos recolectados mientras el experi-
mento estuvo en progreso. El requerimiento estacional se calculf en aproxima-
damente 75 c¢m utilizando las ecuaciones tanto de Blaney-Criddle (1) como de
Hargreaves (3) o alrededor de 6,1 mm por dfa. la lluvia combinada con el
riego del tratamiento secano fue igual al requisito estacional estimado. Una
porcifn de esta humedad podrfa no haber estado disponible, sin embargo, debido
a las pérdidas gravitacionales. Usand> el estimado de evapotranspiracién
como un criterio, mfs de 1,0 cm por dfa habrfan contribuido a la reserva de
agua subterrfnea a través de la percolacifn de s8lo el agua de riego de los
Jotes del tratamiento de inundacifn. Esta cantidad serfa considerada como
excesiva, bajo condiciones de produccifn comercial.

Las pérdidas por infiltraciu de los lotes inundados fueron apreciables
como se evidencia por diferencias en las elevaciones de los niveles frefticos
entre el %ratamiento por inundacifn y ey frea del estudio en general, (Tabla 4).
Los datos no se interpretaron cowo predictivos de las elovaciones del nivel
frefitico como ocurrirfa bajo manejo similar de riego en la zona de Santa
Lucfa, ya que moviﬁientos laterales de agua, a través del suelo, desde los
lotes experimentales también habrfan sucedido. Sin embargo, estos parecen
demnsfrar un grado alto de movimiento del agua dentro del suelo. Por ejemplo,
1os niveles de agua subterrfnea directamente debajo de los lotes de imunda-
cibn fueron medidos a una profundidad promedio de 0,71 m en julio 13 después
de recibir mfs de 40 cm de agua en un perfodo de 5 dfas. Afn asf, cuando se

midieron nuevamente el 17 de julio, habfan bajado a 1,45 m
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los tratamientos de riego se separaron por una distancia minima de 15 m.
Como se esperaba, el nivel freftico dentro de los lotes de secano fue encon-
trado a mayores profundidades que en los lotes de inundacifn (Tabla 4). Llos
niveles de agua subterrfnea en ambos tratamientos fueron observados que
fluctuaban simultfneamente durante agosto. Las medidas de una serie de pozos
do observacién instalados a intervalos de 3 ma lo largo de cada Teplicacidn
revelaron que las profundidades del agua del suelo de los lotes de secano se
elevaron como un resultado del agua que se originaba de los lotes de inundacién,

La cantidad de agua necesaria para el cultivo de arroz en el distrito
podrfa reducirse substancialmente de la cantidad utilizada para el tratamiento
de immdacifn sin una reduccibn correspondiente en el rendimiento, si se mini-
mizan las pérdidas por percolacifn. Esto podrfa lograrse usando maquinaria
agrfcola durante la preparuci6n del semillero o permitiendo una elevacisn
temporal del nivel freftico. Rendimientos similares a los mencionados arriba
para el tratamiento de inundacifn probablemente podrfan obtenerse con mucho
menos agua a través de inundaciones intermitentes, con intervalos mayores
entre fechas de aplicaci8n que las mostradas en este estudio.

Los cultivos producidos para propSsitos experimentales generalmente reci-
ben cuidado y manejo intensivos. Llos rendimientos de los lotes de prueba
para wn cultivo particular son frecuentemente mucho mayores que el potencial
de 1a variedad anotado o los rendimientos obtenidos en escala comercial bajo
condiciones similares de suelo y clima. El promedio de rendimientos experi-
mentales para varios cultivos medidos por investigadores del ICA y Utah State
Uﬁiverslty (USU) en suelos pesados de la Estacidn Experimental Malambito
entre 1971 y 1973 se muestran en la Tabla 5. Con la excepcifn del arroz, los
niveles de rendimiento para todos los cultivos fueron mucho menores que los

esperados. La producciSn nrribabde 1a requerida para lograr cubrir los
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gastos fue mucho mayor en el arroz bajo inundacién que-en los otros cultivos
estudiados,

Los datos desarrol}ados aurante el curso de este estudio indican que el
arroz deberfa recibir serfa consideraciSn como una alternativa para aquellos
cultivos actualmente inclufdos en sistemas de produccibn en la regifn de
Santa Lucls del distrito de riego Atlfntico #3. Rendimientos aceptables
para cultivos tradicionales de la zona han sido diffciles de obtener. Aspec-
tos del estudio relacionados con el manejo sugieren que rendimientos substan-
ciales podrfan obtenerse a trav€s de la produccin de arroz CICA 4 de acuerdo
a los procedimientos culturales recomendados por 1CA (6). La adaptabi 1idad
del arroz a los suelos del frea deberfa investigarse mis extensamente. La
investigacibn de ingenierfa con respecto a la eficiencia del riego y al con-
trol del drenaje deberfan anteceder a cualquier intento de producir arroz

bajo inundacifn en escala comercial.
RESUMEN

Cultivos de mafz, algod6n, ajonjolf, sorgo y soya en la regibn de Santa
Lucfa del distrito de riego Atldntico #3 de Atléntico, Colombia, se ca;ncieri-
zan frecuentemente per crecimiento errftico y rendimientos bajos. Se realizf
un e;tudio de campo en suelos pesados de la Estacifn Experimental Malambito
del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria a fin de evaluar arroz como
un cultivo alterno para esta zona. Arroz vigoreso y uniforme se produjo en
dos pruebas preliminares. El arroz parece ser mejor adaptado a las condi- -
ciones de suelo de Malambito que el mafz, nlgod6n; njonjolf o sorgo cuando se
ensaje simult&neamente con estos cultivos tradicionnles.

Los rendimientos de arroz secano con riego eventual por aspersifn y

arroz de inundacifn sc midieron a 3951y 7302 kg/ha, respectivamente, Se



14

obtuvo mfs grano de los lotes testigo {sin nitrSgeno) o de los lotes donde
so habfan splicado 75 kg/ha de nitr&eno'que de los lotes que habfan recibido
225 kg/ha, sin importar cual fue el manejo de riego, Pequefias freas con
plantas subdesarrolladas fueron observadas en algunos de los lotes de arroz
secano, pero no en los lotes bajo riego de inundacibn. Se considerS las
rafces muy superficiales en todos los tratamientos, a\mquelprofundizaron un
poco mfs en los lotes donde se utilizf el riego por inundacibn. ‘
Los datos obtenidos durante el curso de este estudio indican que el
arroz CICA 4 podrfa ser unas altemativa econmicamente factible para aquellos
cultivos actualmente inclufdos en los sistemas de produccifn en 1a regifn de
Santa lucfa. Deberfa realizarse mfs investigacifn con respecto a la adapta-
bilidad del arroz a los suelos, junto con eficiencia del riego y control de

drenaje.
SUMMARY

Growing crops of corn, cotton, sesame, sorghum and soya in the Santa
Lucia region of the Atlantico #3 irrigation district of Atlantico, Colombia,
are frequently characterized by erratic growth and low yields. A field study
was conducted on heavy soils of the Malambito Experiment Station of the
Colombian Agrarian Reform Institu'te in order to evaluate irrigated rice as
an alternative crop for this zome. Uniform, vigorous stands of rice were
produced in two preliminary tests. Rice appeared much better adapted to
study Malasbito soil conditions than corn, cotton, sesame or sorthum when
tested simultaneously witﬁ these traditional crops.

Yields of rice produced under upland and inundation water management
systens were measured at 3951 and 7203 kg/ha, respectively. More grain was

obtnined frou control plots (no nitrogen) or plots uhere 75 kg/ha had been .
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applied than from plots which had received 225 kg/ha of nitrogen, regardless
of irrigation management. Small areas containing stunted plants were observed
in some of the upland plots but not in the inundation plots. Root depths
were considered shallow for all treatments although slightly increased where
‘flood irrigation was utilized,

Data developed during the course of this study indicate that CICA 4
rice could be a profitable altemative of those crops currently included in
production systems in the Santa Lucia region. Further research concerned
with rice adaptability to the soils, along with irrigation efficiency and

drainage control should be conducted,
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Tabla 1. Arroz CICA 4, Parcentaje de control de malezas, ¥ volcamiento,
profundidad de ralz, altura de planta y rendimiento segin el
tratamiento de riego

Tratamjiento % Control % Profundidad  Altura de Rendimiento
de Riego de Malezas Volcamiento de Rafz (cm) Planta (cm) (kg/ha)

2 72 bl 0,5 a 4,7 b 67 b 3951 a

Inundacién 98 a 28,0 a 6,3 a 94 a 7302 a

Secano

lms promedios seguidos por diferentes lectras son significativamente dife-
rentes al nivel del 5% de probabilidad, de acuerdo con la prucba de Duncan.

2Arroz secano con riego suplementario por aspersién.
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Tabla 2. Arroz CICA 4. Porcentaje de volcamiento, altura de planta y
rendimiento segin los tratamientos de tiego y nitrSgeno

DNECETE
Tratamiento Tratamiento de Nitrdgeno (kg/ha)
de Riego ont ro
% Volcamiento Secano 0 al 2a 0a 0a
Inundacién 7¢ 22 be 35 ab 48 a
Piomedio 40 12 sb 18 a FLN
Altura de Secano 66 o 66 & 69 s 67 a
Planta (cw) Inundacidn 87 ¢ 93 b 9 s 98 a
Promedio 77 ¢ 80 b 84 a 83 a
Illﬂll“lltoz Secano 4126 4135 4328 3513
(kg/ha) Inundacibn 7798 8200 6255 6955
Promedio 5962 ab 6168 a 5242 be 5134 ¢

lVn‘ Tsbla 1. Las comparaciones pueden hacerse Snicamente en un plano hori-
zontal.

zllo se reflejo por rendimiento una interaccibn significativa entre los nive-
1es ds nitrSgeno dentro de los tratamientos de riego.



31

Tabla 3. Arroz CICA 4. Porcentaje de control de male-
tas y rendimiento como influenciado por pro-
medio de slembra

Promedio de Siembra (kg/ha)

60 100 140
% Control de Malezas 82 b! 83 b 89 a
Rendimiento (kg/ha) 5823 a 5638 ab 5422 b

lyer Tabla 1.



Tabla 4. Profundided promedia del nivel freftico en
. metros como fue medido bajo las parcelas de

los tratamientos de riego secano e inunda-

ci6n y para el frea del estudio inmediato

Tratamiento de Riefo Area Inmediata
Fecha Secano nundacion de Estudio

Jullo 13 1,83 0,71 2,64
" 17 1,92 1,45 2,57
"ooge 1,90 0,51 2,55
"8 1,89 1,62 2,50

Agosto 3 1,43 0,79 2,48
LR 1 1,43 0,82 2,59

" 16 1,86 1,66 2,54
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Tabla 5. Rendimientos esperados, rendimientos promedios experimentales y
: comerciales y estimados de produccién requeridos para cubrir los
costos de inversisn en kilogramos por hectfirea

Rendimicr.tos

Rendimientos  Produccidn Comerciales
Experimentales  Requerida 1968-1972
Rendimicntos Malambito para Cubrir “Regin ~ At antlco
Cultivo  Esperados 1971-1973 Inversiénl Santa L 2 "3
Malz 4000 1475 1464 -- .-
Algodén 1600 1393 710 1088 1335
Arroz
Secano 3100 3951 -- .- -
Arroz
Inundado 6200 7302 2583 -- .-
Ajonjol 800 569 305 137 220
Sorgo 4000 2445 1470 973 1678
Soya 2200 1722 975 30 956

lEsttmados de producci/n requerida para cubrir 1a inversién fucron basados
en los datos de corio 1970-1972 obtenidos de la Ofic.na de Estadfsticas de
INCORA, El Lim6n. Atl&ntico #3. [l estimado para el arroz de inundacibn
se bas§ en datos de 1970 del distrito Bolivar #1 y n» incluye costos fijos.
ZPrvmedios ponderados que representan 2 a 5 estaciones de produccifn. Las
estaciones de producci6n donde hubo una pérdida complc:a de la cosecha no
se utilizaron para calcular los promedios.



