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INTRODUCCION 

Bastante progreso so ha realizado en el desarrollo de estructuras extenss
 

pare Ia dlstribuci6n de egua y sistemas de drenaje ei.Is regi6n de Santa Lucra 

del distrito do riego Atlntico #3. AdemAs de las facilidades de control do 

ague, el uso de mquinaria agrfcola moderna y productos qurmicos estgn entre 

6

las practicas de manejo com nmente utilizadas por los productores del frea. 

Adn mis importante, tanto los agricultores como los ticnicos del Instituto 

Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA) han acumulado varios aflos de valiosa 

experiencia en Is producci6n de cultivos desde que se iniciaron las actividades 

En contraste con 6stos adelantos, sin embargo, los rendialentos 

do los cultivos contindan a niveles muy por debajo de los requeridos pars 

del distrito. 

obtener ganancias agrfcolas normales.
 

Los cultivos establecidos en suelos pesados similares a los que se encuen

tran on la Estaci6n Agrrcola Experimental Malambito de INCORA frecuentemente
 

estin caracterizados por un crecimiento erritico de las plantas. Plantas 

achaparradas y clor6ticas, con sfstemas radiculares retardados aparecen en 

greas pequeas e irregulares, que var'an de uuo a varios metros cuadrados en 

tamflo. Los rendimientos son severamente reducidos dentro de estas dreas que
 

colectivamente pueden llegar hasta 30% del "rea total en algunas partes. La
 

soya parece tolerar estos suelos mejor que el maz, ajonjol' o sorgo, pero no
 

so cultiva muclo. Con la produccin de algod6n se ha obtenido solamente un 

6xito limitado. Sztyglic (8) ha enfatizado la necesidad de tincultivo alterno 

al sorgo, el cual generalmente se siembra en el primer semestre, en rotaci6n 

con el algod6n del segundo semestre.
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La salinidad, alcalinidad, manchas do alta 
acidez resultantes de la
 

6
 
n del suelo, drenaje pobre y pat6

degradaci6n de suelos s6dicos, compactaci
 

genos vegetales son m~s frecuentemente mencionados 
como posibles causas del
 

Casi no existe informaci6n, sin embargo,
 crecimiento errftico de las plantas. 


qwi demuestre hasta que punto cada uno 
de estos factores Influenye el rendi

6 

Rubink (7) encontr correlaciones positivas entre
 

miento de los cultivos. 


alturas de plantas do matz y aumentos en calclo, tanto 
soluble come inter

6 la Estaci6n
 n Ca/Mg+K+Na en suelos pesados en 
cambisble, del suclo y la relaci
 

Estos resultados se interprotaron c,,so
de menor importancia.
 

do Malambito. 

6
 
n del crecimiento variabl, do las plantas 

en
 
sin embargo, en la explicaci
 

encontrd ms frecuentemente en puntos
 marz de menor desarrollo sc
el dres. El 


contenido dc arctlla del suelo era un poco mayor.
 
topogriflcos bajos, donde el 


intima
menor desarrollo de plantas do ma(z 

se encontrd m~s 

Inversamente, el 


suclo dentro de estos
la fraccin arenosa del 
mente relacionado a aurentos en 

6 


en sostener
 
intenso muestreo y anglisis realizado 

por Rubink fall

puntos. El 


causas para
 
la presencia do suelos salinos, s6dicos o fuertemente 5cidos 

como 


(2) han considerado la compacta-
Garcta et al.
el achaparramiento del marz. 


en
 
factor que reduce los rendimientos de los cultivos 


ci6n del suelo coma un 


6 lotes de
 
n dc Santa Lucra. So obtuvo m~s grano do 


suelos pesados en la regi
 

antes de la siembra, que do aquellos no
 
sorgo tratados con tn subsolador 

adn aucho menores quo los reconocl-
Los mgfores rendimientos fueron

tratados. 


investigadores tamhbin
 
dos come norrales cn el cultivo del sergo. Estos 


no tenran tn crecimiento uniforme 
en 
observaron la presencla do cultlvos que 

la Estaci6n Kilamhito. James 
los suelos con buena pendiente y bien drenados en 

de los cultivos y los 
y Fullerton (4) concluyeron que el crecimiento errdtico 

un exceso
 
rendimientos bajos en cl grea do Malambito fueron el resultado do 


6
 
gico. El anglisis de
 

do f6sforo y metales pesados en el suelo do origen geol 



suclo. con DTPA indic6 quo el Fe, Cu, Ni y Zn extratbles eran.diez voces MIs 

So oncontr
6 una correlacidn positiva
altos quo 1o quo se considers normal. 


Los anglisos
entre Fe y ambos Ni extratble y fdsforo extra'do con NalE03. 


incluyeron el Mn, pero el tratamiento de calor de las muestras de suelo
 

Pelaez
I ha aisldo un organismo
observaci6n el efecto de este elemento. 


Fusarium de tejido enfermo de sorgo recolectado en el grea 
de La Isla y
 

estg actualmente evaluando las complicidades de esta informaci6n.
 

Aunque un esfuerzo contfnuo y extensivo de investigaci6n 
sigue como el
 

promisorio para aumentar el rendimiento de un smplio rango 
do
 

intento m s 


El reemplazamiento de
 
cultivos, Ia soluci6n inmediata an no se tiene. 


ospecies tradicionales por otras maejor adaptadas a 
las condiciones comvnes
 

a la parte Sur del distrito Atlgntlco #3probablemente 
represente el medio
 

El arroz serra una seloc
is r~pldo de mejorar las ganancias del agricultor. 


ci6n a considerar. ya quo gran parte de esta zona consiste 
de suelos pesados
 

El objetivo de este estudio fue Ia evaluaci6n del
 
anteriormente anedados. 


arroz como un posible cultivo alterno para las Sreas bajo 
riego en Is regi6n
 

do Santa Lucra.
 

MATERIALES Y METODOS
 

resliz6 en suelas pesados de Is Estacidn Experimental 
Agrr-


El estudio so 


cola Malambito de INCORA localizada cerca de Ia divergencia del Rro Magdalena
 

El
 
y el Canal del Dique en el Sur del Departamento de Atlintico, 

Colombia. 


de color obscuro y contiene desde 4S% hasta 60
 
suelo del (rea del estudio es 


Ia caps de textura arenosa se encuentra a una profundidad do
 do arcilla (7). 


anglisis de suelo realizados
Los resultados del
aproxlmdaente wn metro. 


Instituto Agrrcola Colombiano (ICA) en Palmira y Turipang
 
en los laboratorios del 


6
 
Ip@liez P..Alfredo. 1973. Comunicaci n personal. Instituto Colombiano
 

Agroplcuario, Tibaitat|.
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yon el laboratorlo oe INCORA en E Lim6n mostraron quo el suelo contenia 3,5%
 

demateria orginica, 99,4 ppm do f6sforo y 0.87 mequitas do potasio por 100 g
 

do suelo. El pH medio y el promedio do conductividad elctrica se midleron
 

an 6,1 y 0,89 mros/cm, respectivamente.
 

Observaciones prelialnares. Las observaciones de dos pruebas preliminares
 

realizadas con arroz proporcionaron una base para disegar un tercer y mis
 

intenso ensayo de campo. Solamente descripciones breves, verbales de estas
 

pruebas se presentan aquf y en los Resultados y Discusin, ya que ambos
 

resultaron confusos debido a factores fuera del control experimental.
 

La primera prueba de arroz se inici
6 el 2 de octubre de 1972. Se sembr
 

la variedad CICA 4, a una proporci6n de 120 kg/ha en surcos espaciados a 17 cm
 

6
 n.
 y manejados como arroz secano con riego suplemental por medio de aspersi


La prueba se localizd junto a un grea donde el semestre anterior se habra 

tenido un cultivo extremadamente disparejo de ajonjol(. Tratamientos de 

nitrdgeno y un testigo (sin nitr6geno) so compararon en lotes de 3 x 5 de acuerdo 

a tm diseflo de cuadrado latino. Los tratamientos consistieron de 50, 100 y 

150 kg/ha do N. La mitad do cada tratamiento se aplic6 antes do la siembra y 

El arroz
Ia otra mitad el 22 de noviembre. Los lotes so replicaron 4 veces. 


fue bastante daffado por el ganado on tres ocasiones durante diciembre. Tambi n
 

estuvo sujeto a severas condiciones de sequra a fines do diciembre y a
 

enero debido a In falta do Iluvias y a un desperfecto en el sisprinciplos do 


teim do riego de la granja alambito. Los lotes fueron inundados a mediados
 

se disponra de agua do riego por un breve perrodo. La cosecha
do enero, ya que 

6
6 
el 4 do febrefo do 1973. El analisis estadrstico no se realiz
so realiz

debido a lavariabilidad causadi por las influencias externas. 

6

Se condujo una prueba de campo do tipo factorial, con ol prop sito de 

arroz secano,sedir las respuestas relativas de marz, algod6n, ajonjolt, sorgo y 


Un testigo se escogi6
a tratamientos de cal y yeso incorporados en el suelo. 
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6
il azar con cal, aplicada a.rz n do :5000kg/ha y con yoso a 4000 kg/haon 

m el22 do agosto do 1972. Hubieron 4 repltcaciones. Los
lotes do 3x 45 

x 36 m qua so extencultivos so senbraron ol 14 do novioubre en franjas do 2 


Las unidades
dieron a lo ancho do los tratamientos do modificaci6n del suelo. 


So us6 una densidad
do cultivo tambidn fueron al azar y se duplicaron 3 veces. 


do sieabre do 120 kg/ha con un espaciauiento de 20 cm entre surcos pare 
som-


Los lotes de arroz se observaron en relaci6n con los
brar el arroz CICA 4. 


otros cultivos presentes hasta a principios de enero do 1973, cuando so 
per

escasez do
dieron debido a las condiciones extremas de sequia impuestas par la 

liuvias junto con la falta de funcionamiento del sistema de riego.
 

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


do disego de parcalas divididas con 3 replicaciones. Los lotes principales
 

y consistfan de arroz CICA 4 cultivados bajo condiciones
 eran de 12 x 12 a 


2 

do inundaci6n y secano. El contenido do humedad del suelo en ambos trata

mieptos se mantuvo entre saturacidn y capacidad de campo mediante riego 
par
 

Los letes de arroz secano recibieron riego
aspersi6n haste el 28 de mayo. 


cm 
par aspersi6n cuanda los tensi6metros instalados a una profundidad de 15 


6n. Los lates de inundaci6n se inundaron

alcanzaron 0.S atm6sferas de tensi


par primera vez el 30 de mayo. Las inundaciones posteriores se programaron
 

La

de acuerdo al grada de drenaje y a Is disponibilidad del agua de riego. 

en los ltoes de secano y de inundaci~n fue
profundidad total de agus aplicada 

El agua de lluvia acumulada, medida durantedo 55 y 230 cm, respectivamnte. 


Los sublotes incluyeron tratamilentos
el curso del experimento, fuo de 21 cm. 


150 y 225 kg/ha y un testige. El nitr6geno para cads
 con nitr6geno de 75. 

6 


se aplic el 25 de mayo, al
 tratamiento se dividi6 on tres partes iguales y 


2
E1 tratamiento "secano" de este trabajo significa arroz con riego
 

eventual par mdio de aspersion.
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do 6x 6 m. Las compara15 do.jtmjioy i'6'do Julio. , El tamao del lote fue 

ciones de ub-sublotes comprendioron tres densidades do poblaci6n en lotes do 

2'x 61aorandomizados dentro de cada tratamiento do nitr6geno. Todos los lotes 

,s6 sembraron en surcos espaciados a 18 cm. Las cantidades de semilla utili

6 

zadas fueron 60, 100 y 140 kg/ha. La cosecha se comenz el 22 do agosto.
 

por una distancia mfnima do 15 m.Los tratamientos de riego se separaron 

de 3 a do profundidad a intervalos de 3 m
Se~instalaron pozos do observaci 6 it 

del centro del lote de inundaci6n al centro del lote secano en cade r~plica. 

rea total del estudio recibi6 10,5 kg/ha (ingrediente activo) de fluoro-El 


Se hizo

difen (2,4,.dinitro-4-trifluorometil-eter) aplicado el 27 do abril. 


un dishierbo manual do Euphorbia het.,rophylla L. a las tires semanas do haber 

iniciado el ensayo. Los promedlo:i de control de malezas se tomron por esti

mados visuales el 16 de agosto do acuerdo a una escala do 0,0 hastd 100%. 
Un
 

promedlo de 0,0 significaria una complete cobertura de malezas, mientras 
qi.
 

100% control indicarra que no habfan malezas presentes. La altura de l
 

15 de agosto. La profundiplants y el porciento de volcamiento se midieron el 


las ras'ces so midi6 poco tiempo despugs de la cosecha. La altura do
dad de 
tom6


las plantas en relaci6n a la densidad aparente y a las capas de suelo, so 


a mediados do junlo.
 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

se condujeron paraObservaciones preliminares. Las pruebas preliminares 

arroz en suelosdeterminar si se podta producir una poblaci6n uniforms de 


arroz en
posados de la Estaci6n Experimental ?alambito y para observar el 


relaci6n con los cultivos tradicionales del Srea. El 
arroz en la primera de 

6 

estas pruebas so caracteriz6 por un crecimiento uniforme y vigoroso y respondi


mayor altura y colorbien a los tratamientos de nitr6geno, reflejado en 
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posar de quo
mujorado. Varies parcelas rindleron haste 3000 kg/ha do grano a 

ganado y a la sequra durantoestuvioron expuestas a pastoreo intensivo par al 

El crecimiento vegetativo do ma(z, algod~n.
Is ditima parte del ciclo do vida. 


ajonjolf y sorgo varI6 desde achaparrado a normal dentro do cortas 
distanieas
 

6
 n, el arroz sembrado cerca do
 on Is segunda prueba preliminar. En comparaci


ostos cultivos mostrS un crecimiento normal y uniforme en 
toda el grea de
 

resultadi de los tratamientos
estudlo. No aparecieron diferencias visuales cowx 


do cal o yeso en ninguno de ls cultivos involucrados.
 

So ban estudiado la salinidad y el nivel fre~tico
Experimento de campo. 


6 Un pre-requisito pare
do poca profundidad en la regi n de Santa Lucra (9,5). 


distrito serra el definir el mfnimo requericultivar arroz en esta frea dul 

miento do riego para produccian 6pti.na. Ademis de evaluar el arroz como posi

ble cultivo alterno. un objetivo principal del experimento de campo fue desa

ara arroz producido bajo condiciones de humedadrrollar datos de rendimiento 


de Iluvia o riego eventual (secano) y de inundaci6n, coma una base para invest

uso del agua. Tambi6n se
igaci6n futura relacionada con la eficiencia del 


oxaminaron las respuestas a varios factores de manejo influenciados por las
 

diferentes condiciones de humedad.
 

Una ventaja reconocida del arroz inundado comparado con el secano es el
 

lotes de secano fueron invadidos por una especia do
 control de malezas. Los 

6
 n
durante el ultimo mes del estudio. La infestaci


campsnilla (lpomoea sp.) 


no aparei 
6 como de suficiente magnitud para contribuir a reducir la produc

se hubiera cosechado por trilladora. Casi
 
ci6n, pero hubiera interferido si 


no haban malezas en los lotes de inundaci6n al iniclo de la cosecha (Table 1).
 

de arroz a los dos tratanientos de riego
Las diferencias en la respuesta 


fueron reflrjados por medidas de profundidad de las rarces y altura do plants. 

del arroz penetran a mayores profundidades cuando so
Normalmente las rarces 

el promedio do profundidad
cultiva on secano. En este experimento, sin embargo, 
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do .Iu ricos pars los tratamientv. do secano y do Inundaci6n fue do 4,7 
y
 

tratamlentos
6,3 ,M, respectivamente. La profundidad do las raices pars ambos 

anotaron enAumentos en la altura do planta so so considerar'a'como poca. 

uso riego por Inundacl6n. Como so esperaba, se obtuvo 
aquellos lotes donde se 

mis grano de los lotes do inundaci6n quo dc los do secano, aunque los rendi

so encontraron eatadrsticamento diferentes. 
mlentos de estos dos tratamientos no 

estuvo altamente
La respuesta del arroz a los tratamientos do nitrogeno 

Los lotes quo recibieron cantidades Influenciada par el manejo del agua. 


grendes do nitr6geno y do agua so caracterizaron por tin
vlgoroso crecimlento
 

Aumentos significa
y, por lo tanto, mayor susceptibilidad al volcamiento. 


como resultado de cantidades aumentadas do
Iaaltura de plants, 

6 por inundaci6n
 

tivos on 


nitr~geno, se encontraron solamente donde el arroz se rog
 

Los datos do porcentaje do volcamiento mostraron una tendencia 
(Tabla 2). 


El volcamiento dentro de los 
lotes
 consistente con la de la altura do plants. 

5 


6 no se aplic nitrg
inundaci n vari6 desde un promedio do 7% dondedo arroz de 

6
 geno. Esencialmente,

gino, haits 48% con la aplicacin de 225 kg/ha do nitr


secano.
 no hubo volcamiento en lotes manejados com arroz do 


No ocurrieron p~rdidas do grano cony) resultado de volcamiento 
bajo el
 

St produjo m s arroz on los testigos o los
 
sistema de recolecc16n utilizado. 


6
 
geno, quo las parcelas


tratamientos que consist leron de 75 kg/ha do nitr 

sin importar la cantidad do agua aplicada (Tabla 2). 
donde se usaron 225 kg/ha, 


lotes de inundaci6n qua recibioron 75 kg/ha

La producci6n promedto para los 


La produccitn de grano tend16 a disminuir con
 
do nitr6geno fue do 8200 kg/ha. 


6 mientras que las
in aumento on la proporci n de semilla do 60 a 140 kg/ha, 

modidas do control do malezas reflejaron una tendencia invcrtida (Tabla 3).
 

de Santa Lucra frecuente-Los cultivos en suelos pesados en )a vecindad 

a ta presencia de Ireas do plantas
monto tonmn spariencia moteada, debldo 
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6 Contrario a las observacionos preliminares presentcnaparraass y Clor ticas. 


arroz secano en dos do las tros replicaciones del experimento
tadas'arriba, el 

do cemo mostr6 estos efectos durante las primeras semanas del estudio. Las 

plantas dentro do estas greas tambign mostraron una di?,sinuci6n do macolla

miento, sistemas radiculares sevoramente rostringidos y srntomas de 
sequra 

poco despugs de haber sido regados. La poblaci6n de arroz del tratamiento de 

en color como en crecimiento.riego por inundaci6n fue altamente uniforme tanto 

las 6reas de los lotes do arroz secano caracteri-La densidad aparente en 


zada por crecimiento normal fue 1,26 para el suelo superficial (0-15 cm) y
 

Donde la
gradualmente se hizo m~s densa con el aumento de Ia profundidad. 


incidencia de achaparramiento fue mas pronunciada, se detect6 f~cilmente un
 

cambio abrupto en la densidad del suelo de 10 a 30 cm de profundidad. 
La
 

densidad aparente del suelo arriba de Ia caps de mayor densidad promedio 1,08
 

6
 
Se encontr

6 una correlaci n positiva
comparada con 1,35 dentro do Is misma. 


entre Ia altura de Ia plants y Ia profundidad de la superficie del suelo a Ia
 

fue normal y vigoroso en greas
capa mfs densa (Figura 1). El arroz do secano 


dondo esta caps no pudo detectarse.
 
6n del sitema radicular
Garcia et al. (2)ban especulado que Ia retardaci


do cultivos on suelos pesados de Ia finca Malambito fue debido 
a Is presencia
 

capa dura no proporciona
do una caps dura r,co profunda. La presencia de una 

6
 n
 

una base de explicaci6n para sistemas radiculares reducidos n 
la relaci
 

mostrada aquf entre Ia altura del arroz y Ia prafundidad hasta una caps do
 

suelo us densa, sin embargo, ya que una densidad aparente 
de 1,35 no repre

6 extrema pars un suelo arcilloso. Ademas, las rarces
 
sentarfa una compactaci n 


do plantas de arroz achaparradas no penetraron hasts la caps de suelo mis
 

dens&, pero se encontraron en aquella porc16n del perfil con una 
densidad
 

aparente do 1,08. Estos resultados parecen ester algo de acuerdo con el
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(7) quien inform tin menor crecimiento del mafz en donde. el 
tabajo de Rubink 

suelo contenfa un porcentaje m~s alto do partf'culas de arena. ElI canbio 

abrupto auna mayor densidad, probablemente pudiera 
explicarse por unaumento
 

6 suolo. ,Aunque las .raf'cesenr~pido en Ia proporci n del material de arena el 

capa, una menor profundidad a la capa se reflejS a 
no penetraron hasta esta 

traVgs dul aumento do suprasi6n de crecimiento. La fracci6n vds gruesa de 

como lo describe
suelo podrfa representar una fuente de imbalance de metales 

James y Fullerton (4).
 

se adapta mejor a 
Todas las observaciones indicarn quo el arroz CICA 4 

las condiciones descritas aquf que otros cultivos comunes a la regi6n de 

reducidos
El crecimiento errdtico y los sistemas radiculares

Santa Luca. 


arroz es
 
observado en el arroz del tratamiento secano tambi6n indican que 

el 

afectado en un menor grado por los factores que 
han impedido lograr niveles
 

Los cambios en las propiedades
otros cultivos.
de rendimientos normales en 


do riego por
que acompafian los perfodos largos
qufmicas y fisicas del suelo, 

La falta do crecimiento err~tico y peneinundaci6n est~n bien reconocidos. 


arroz del tratamiento de riego por
traci6n radicular mns profunda notada on el 


inundacidn comparada con el tratamiento de secano 
puede ser el resultado de
 

zona radi
cambios en el sueio causado por la lixiviaci6n do 

materiales de Ia 

do grano serf'a mucho mayor
cular. La probabilidad do una producci6n normal 

bajo condiciones de riego por inundacidn pars aquellas 
plantas de arroz
 

afectadas por un desarrollo radicular inadecuado.
 

El agua libre dentro del suelo puede encontrarse 
a un metro de protunal

cerca do Santa 
dad do la superficie del suelo en algunas dreas bajo cultivo 

los nivelesdreas podrfa elevar adn m~s 
Lucfa. Riego excesivo dentro de estas 

intensificar los problemas de'salinidad. El uso conservador del
 
pricticos e 

agua, combinado con el mantenimiento do un drenaje 
adecuado, serfa necesario 

en esta regi6n del distrito. pars la produccien de arroz 
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Las cantidades y distribuci6n do as lluvias y el agua aplicida pars el
 

ilustran en I Figura 2. La medida do Iluvia acumulada
experimento do campo so 


cm. Los lotes do arroz del tratamiento

durante el transcurso del onsayo fue 21 

do inundaci6n recibieron un total de 230 cm de agua do riego comparada con 

SS ca para los lotes do arroz secano. El uso consuntivo del agua por el 

arroz fue estimado de datos climatol
6gicos recolectados mientras el experl

se calcul6 en aproximamento estuvo en progreso. El requerimiento estacional 


damente 75 cm utilizando las ecuaciones tanto de Blaney-Criddle 
(1)como de
 

por dia. La lluvia combinada con el
Hargreaves (3)o alrededor do 6,1 m 

Una
 
riego del tratamiento secaro fue igual al requisito estacional estimado. 


porcin de esta humedad podria no haber estado disponible, sin embargo, 
debido
 

6
 
Usand, el estimado de evapotranspiraci n
 a Ias pirdidas gravitacionales. 


como un criterio, mis de 1,0 cm por dra habrran contribuido a Ia reserva do
 

6
 n de s613 el ague de riego de los
 agua subterr~nea a travfs de Ia percolaci


Esta cantidad serfra considerada como
lotes del tratamlento de inundaci6n. 


excesiva, bajo condiciones de producci6n comercial.
 

Las pirdidas por infiltraci6ii de las lotes inundads fueron apreciables
 

se evidencia por diferencias en las elevaciones de los niveles 
freticos
 

como 

entre el 'tratamientopor inundaci~n y ei Arpa del estudio en 
general, (Tabla 4). 

Los datos no so interpretaron coo predictivos de las elevaciones 
del nivel 

fretico como ocurrir'a baJo manejo similar de riego en la 
zona de Santa 

Lucfa, ya quo movimientos laterales de agua, a travs del suelo, desde los 

Sin embargo, estos parecen
lotes experimentales tambin habrran sucedido. 

Por ejemplo,

demastrar un grado alto de movimiento del agua dentro del suelo. 


los niveles de agua subterrinea directamente debaJo de los 
lotes de inunda

mon julio 13 despufs
ci6n fueron medidos a una profundidad promedio de 0,71 


Adn ast, cuando so
 
de recibir mis de 40 cmdo agua en un perioda do S dfas. 


midieron nuevamnte el 17 de Julio, m
habfan bajado a 1,45 
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so separaron por una distancla mfnima do 15 m. 
Los tratamientos do riego 

Coso so esperaua, el nivel fretico dentro de los lotes do secano 
fue encon

los lotes do inundacl6n (Table 4). Los 
trade a mayores profundidades quo en 

niveles de agua subterrinea en ambos tratamientos 
fueron observados quo
 

pozos
Las medidas de una serie do 
fluctuaban simultineamente durante agosto. 

6
 
6 m a lo largo de cada replicaci n
 

de observaci n instalados a intervalos de 3 


se
 
revelaron quo las profundidades del ague del suelo de los lotes de secano 

lotes do inundaci6n. 
un resultado del agua que se originaba de los 


elevaron coo 


La cantidad de ague necesaria pars el cultivo 
de arroz en el dlstrito
 

podra reducirse substancialmente de la cantidad 
utilizada para el tratamiento
 

6
 6
 
n sin una reducci n correspondiente en el rendimiento, si se minide inundaci


Esto podrra lograrse usando maquinaria
mizan las prdidas por percolacin. 


6
 del semillero o permitiendo una elevaci6n
 n 


a los mencionados arriba
 
agrfcola durante Iapreparaci


temporal del nivel fretico. Rendimientos similares 


con mucho
 
para el tratamiento do inundaci6n probablemente 

podrfan obtenerse 


manos agua a trav6s de inundaciones intermitentes, con intervalos mayores
 

entre fechas de aplicaci6n que las mostradas 
en este estudio.
 

Los cultivos producidos para prop~sitos experimentales 
generalmente reci

ben cuidado y manejo intensivos. Los rendimlentos de los lotes de prueba
 

pars un cultivo particular son frecuentemente 
mucho mayores que el potencial
 

de Is variedad anotado o los rendimientos obtenidos en 
escala comercial bajo
 

El promedio de rendimtentos expericondiciones similares de suelo y clima. 


mentales para varios cultivos medidos por Investigadores 
del ICA y Utah State
 

University (USU) en suelos pesados de la Estaci6n Experimental Malambito
 

entre 1971 y 1973 se muestran en la Tabla 5. Con 
la excepcion del arroz, los
 

niveles do rendimiento pars todos los cultivos fueron mucho menores que los
 

6
 n arriba do la requerida pars loarar cubrir los,
 esperados. La producci
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gastos fue mucho'mayor on el arroz bajo inundaci6n quo en los Otros cultivos
 

estudiados.
 

ourante el curso de este estudio indican quo el
Los datos desarroilao 


arroz deberra recibir sera consideraci
6 n como una alternativa para aquellos
 

cultivos actualmente inclurdos en sistemas de producci6n on 
la regi6n de
 

Santa Lucra del distrito de riego At1fntico #3. Rendimientos 
aceptables
 

Aspec
para cultivos tradicionales de la zona ban sido difrciles de obtener. 


tos del estudio relacionados con el manejo sugieren que rendimientos 
substan

6n de arroz CICA 4 de acuerdo
 ciales podrran obtenerse a trav6s de la producci


La adaptabilidad
 
a los procedimientos culturales recomendados 

por ICA (6). 


del arroz a los suelos del 6rea debera investigarse mis extensamente. 
La
 

6

investigaci n de ingenierfa con respecto a la eficiencia del riego y al con

trol del drenaje deberan anteceder a cualquier intento de 
producir arroz
 

bajo inundaci6n on escala comercial.
 

RESUMEN
 

Cultivos de marz, algod6n, ajonjol(. sorgo y soya en la regi6n de 
Santa
 

Luca del d1strito de riego Atlantico #3 do Atlfntico, Colombia, se caracteri-


Se realizd
 
zan frecuentemente per crecimiento err~tico y rendimientos 

bajos. 


un estudio de campo en suelos pesados do la Estacitn Experimental Malambito
 

del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria a fin do 
evaluar arroz como
 

Arroz vigoroso y uniforme se produjo en
 un cultivo alterno para esta zona. 


arroz parece sor mejor adaptado a las condidos pruebas preliminares. El 


clones de suelo do Malambito quo el marz, algod6n, ajonjol( o sorgo cuando se
 

ensaje simultneamente con estos cultivos tradicionnls.
 
6
 

Los rendimientos de arroz secano con riogo eventual por aspersi n y
 

6 midleron a 3951 y 7302 kg/ha, respectivamente. Se
 
arroz de inundaci n so 
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los lotes testigo (sin nitr6geno) o do los lotos donde
obtuvo nms grano do 

los lotes qua habi'an recibido4 geno qua do so habfan aplicado 75 kg/ha do nitr

fue el manejo do riego. Pequoias dreas con 
225 kg/ha, sin importer cual 

on algunos de los lotes do arroz 
plantas subdsarrolladas fueron observadas 

inundaci6n. So consider6 las
 
socano, paro no on los lotes bajo riego do 


unlos tratamientos, aunque'profundizaron
raices muy superficiales en todos 

6 
se utiliz6 el riego par inundaci 

poe 	 mis en los lotes donde n. 

Los datos obtenidos durante el curso do este estudio 
indican quo al 

alternativa econ6micamente factible pars aqullos 
arroz CICA 4 podrfa ser una 

6
 
on los sistemas de producc16n en Is regi n do 

cultivos actualmento inclutdos 
6 

Santa Lucia. Deberfa realizarse m9s investigaci n con respecto a Is adapts

los suolos, junto con eficiencia del riego y control de 
bilidad dol arroz a 

drenaje.
 

SUM14ARY
 

in the Santasesame, sorghum and soya
Growing crops of corn, cotton, 

Colombia,
Lucia region of the Atlantico #3 irrigation district of Atlantico, 

A field study 
are frequently characterized by erratic growth and low yields. 


heavy soils of the Malambito Experiment Station of the
 
was conducted on 

Colombian Agrarian Reform Institute in order to evaluate irrigated rice as
 

for this zone. Uniform, vigorous stands of rice were
 an alternative crop 

produced intwo preliminary tests. Rice appeared much better adapted to
 

study I4alambito soil conditions than corn, cotton, sesame or sorthum when
 

tested simultaneously with these traditional crops.
 

Yields of rice produced under upland and inundation water management
 

and 7203 kg/ha, respectively. More grain was 
systems were measured at 3951 

or plots where 75 kg/ha had been
from 	control plots (no nitrogen)obtained 
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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 alternative of those crops 
currently included in
 

Further research concerned
 production systems in the Santa Lucia region. 


with rice adaptability to the soils, along with Irrigation 
efficiency and
 

drainage control should be conducted.
 



BIBLIOGRAPIA
 

1. 	 Blaney, Harry P. and Wayne D. Criddle. 1950. Determining wster require
ments In irrigated areas from climatological and irrigation data. USDA, 
SCS - TP - 96. Washington, D.C. 

2. Garcia Said, Hugo, T.M. Fullerton and Edwin C. Olsen III. 1972. Water
 
and Soil Management Research Program; Atlantico #3. Progress Report
 
(WG-69), Utah State University.
 

3. 	Hargreaves, George H. 1956. Irrigation requirements based on climatic
 
data. Paper 1105, IR-3, Journal of the Irrigation and Drainage Division, 
Proc. Am. Soc. of Civil Engineers. 

4. 	James, D.W. and T.M. Fullerton. 1974. Heavy metal toxicities from
 
indigenous sources in an irrigated soil of Colombia, S.A. Western Soil 
Science Society, Irwine, California (Abstr.). 

S. 	Olsen Il, Edwin C. and J.E. Christiansen. 1973. Land drainage and
 
soil reclamation procedures in arid and sub-humid areas of developing 
countries - using as an example the Atlantico-3 Project, Colombia. 
Water and Soil Management Research Program Report (WG-69), Utah State 
University.
 

6, 	 Ortega R., Hector Hugo, Joaquin Gonzalez S., Rafael Robayo P. and Yecid 
Ottavo F. 1972. Prdcticas de cultivo en arroz de riego en Colombia. 
Bol. de Divulgaci6n No. 44. Instituto Colombiano Agropecuario. 

7. 	 Rubink, William L. 1973. An intensive edaphological characterization 
of the soils of Malambito Experimental Station and its implications in 
future agricultural research. Master's thesis. Department of Soil 
Science and Biometeorology. Utah State University. 

B. Sztyglic, Abraham. 1973. Asesorl'a Sector Secano, Proyecto Atltntico 
#3; Instituto Colombiano de la Reforma Agraria. Terminal report. Tahal 
Consulting Engineers, Ltd.
 

9. 	Watts, Darrell G. 1971. Reclamation studies on the light and medium 
textured soils of project Atlantico-3, Colombia. Water and Soil Manage
ment Research Program. Progress Report (WG-69), Utah State University. 

J6
 



45 

40
 

-4.
30
 

25r 

77
 

r 20.4. Ss 

20
 
" 


0 1" 15 	 25 30 35
0 	 20 


Pr8funddaOd hOS'O 1o CCoOMo densO det SuRIoa Cm 

6
 
Figura 1. 	Correlaci n entre la altura de planta y la profundidad de la
 

superficie del suelo hasta la capa mfs densa del suelo.
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Tablp 1. Arroz CICA 4. Parcentaje de control de malezas, % volcamiento,
 
profundidad do rar'z,
altura do planta y rendimiento segdn el
 
tratamiento do riego
 

Tratamiento % Control % Profundidad Altura de Rendimlento 
de Rlego de Malezas Volcamiento do Rafz (cm) Planta (cm) (kg/ha) 

Secano2 72 bl 0,5 a 4,7 b 67 b 3951 a 

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

ILos promedios seguidos par diferontes letras son significativamente dif

rentes al nivel del 5%de probabilidad, de acuerdo con la prueba do Duncan. 
2
Arroz secano con riego suplementario por aspersi6n.
 



to 

4. Porcentaje do volcaiento, situra 
do plants y

Tabls 2. Arrot CICA 
rendimlento selfn los tratamlentos do riego y 

nitr6geno
 

Tratamiento 
do Riego 

Tratamiento do Nitrgono 
Control 75 150 

(kg/ha) 
225 

%Vocaslnto Socano 

Inundci6n 

0 a 

7 c 

2 a 

22 bc 

0 a 

35 ab 

0 a 

48 a 

PNoedio 4 b 12 ab Isa 24 a 

Altura de Secano 66s 66 69 a 67 a 

Plants (cm) Inundacidn 87 c 93 b 99 a 98 a 

Prowdio 77 c S0 b 84 a 83 a 

iLendiulento 
2 

(kl/ha) 
Socao 
Inundaci6n 

4126 
7798 

4135 
8200 

4321 
6255 

3313 

6955 

Prondio 5962 ab 6168 a 5242 bc 5134 c 

IVer Table 1. Las comparsclones pueden hacerse &icamente on un plano hori

zontal. 

2No so reflajo por rendinionto una interacci6n significative ontre los nive

los tratasientos do rigo.
lo d3 nitr6geno dentro do 
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Table 2. Arroz CICA 4. PorcentaJe do control do male
am y rendimiento como influenciado por pro
medlo do slembra 

Promedlo de Siembra (kg/ha)
 
60 0 140 

Control do Malezas 82 bI 83 b 89 a 

Rendimiento (kg/ha) 5823 a 5638 ab 5422 b 

'Ver Tabla 1. 
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Tabla 4. Profundidad promodia del nivel frottico on 
mtros como fue medido bajo las parcelas do 
los tratanientos do riego secano e inunda
cion y para el trea del estudlo Inmediato
 

Trataientdo Rilo Area Inmediats 
Fecha Seceno In daciUn do Estudio 

Julio 13 1.83 0,71 2.64 

" 17 1,92 1,45 2.57 

of I 1,90 0.51 2,55 

o 25 1,89 1,62 2,50 

Agosto 3 1,43 0,79 2,48 

t 5 1,43 0,82 2,59 

o 16 1,86 1,66 2,54 
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Tabla S. Rendimlentos esperados, rendimlentos promedlos 
experimentales y
 

6
 n requeridos para cubrir los
 
comrelalcs y estimados de producci
6
 
costos do inversi n en kilogramos par hcctfrea
 

Rendimict.Pos
2
 
ComercialeL
Producci6n 


Experimentales Requerldn 1968-1972
 

Rendimientos ! 


Rendimientos 


Malambito para Cubrir Regidn ,!" t.,ac
 
#3
 

Cultivo 	 Esperados 1971-1973 Inversi6n Santa L Ia 

-1464
1475
4000
Marz 

710 1088 1335
 

Algod6n 1600 1393 


Arroz
 
3951
3100
Secano 


Arroz
 
....
7302 2583
Inundado 6200 


569 305 137 220
 
Ajonjol( 800 


973 	 1678
 
Sorgo 4000 2445 1470 


975 30 

Soya 2200 1722 	 9S6
 

6
 
IEsttmados de produccitn requerida para cubrir Ia inversi
n fucron basados
 

la Ofic.na de Lstadrsticas de
 en los datos de coyio 1970-1972 obtenidos de 
 arroz de inundac16n
 
INCORA, El	Lim6n. Atlgntico #3. 11 estimado para ei 


datos de 1970 del distrito Bolivar 0ly n-
incloye 
costos fijos.
 

se bas6 en 

6
2
promedlos ponderados qle representan 2 a 5 estaciones de produccl n. Las
 

6	 :ade la cosecha no
 n donde hubo una p6rdida compi
estaciones de producci

se utilizaron para calcular los promedios.
 


