CA
D
ARV

02000 2

EFECTOS DE LA ROTACION E INCORPORACION DEL CAUPI {V.gna ungutcufata)
Y DEL NITROGENC SOBRE LA PRODUCCION DE UN CULTIVO DE ARROZ RIEGO

Por

NELSON AUGLSTO LOPEZ

Trabajo de Grado presentado como
requ1sito parcilal para optar al
titulo de Ingeniero Agrdénomo

Director Dr LUIS FERNAMDD SANCHEZ S 1A ,MS

-

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS LLANGS ORIENTALES

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONQHICA

Villavicencio, Colombra 1982 c ed 7

Lerron Crresmcern
DL IOTH oe



DIRECTIVOS

RECTOR UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE

LOS LLANOS ORIENTALES Dr  CARLOS ENRIQUE GARZON CONZALEZ
VICERECTOR ACADEIICO l.L1c  FIDEL A HUERTAS BERNAL
SECRETAPIC GENERAL Cr MAKUEL CASTPC CARRIDO
DECANG DE LA FACULTAC Dr HERNAN GIRALDO VIATELA
JURADO CALIFICADCR Dr LAZAPO HUGO LEMUS

Dr  HERNAN GIRALDG VIATELA

11



“ET1 Director del Trabajo de Grado
y el Jurado Calificador, ro serdn

responsables de las 1deas expuestas

por el autor"



ET Jurado Calificador otorgd
Nota Aprobatoria

@“A—’édaﬁ/ ,

1V



Dedica a

M esposa Hermencia

Mis hi1jos I!dnica, Paola y Carlos
Inés de Lopez de Mesa

Adela Lbpez



AGRADECIMIENTOS

ET autor manifiesta su sincero agradecimiento

Al Doctor LUIS FERNANDG SAMNCHEZ por su magnifica direcci1dn y acertada
orientacidn en la seleccid6n del tema y su realizacidn

Al Instituto Colombrano Agropecuario, especialmente al Programa de
Suelos de la Estacion Experimental La Libertad, por haberme brindado
personal y facilidades técnicas, materiales y locativos para la reali-
zac16n del presente estudio

Al Doctor JOAQUIN SANABRIA de 1a Divisidn de Biometria y Estadistica
del ICA por su asesoria en los andTi1s1s estadisticos

A los funcionarios del Laboratorio de Suelos de la universidad del
L1ano y del ICA en Tibaitata

A los funcionarios de la seccidn de andlisi1s de calidad y molineria del
IDEMA, en Villavicencio

A la Seforita ELIZABETH TRUJILLO C , por su eficiente labor de mecano-
grafia

A la Untversidad Tecnoldgica de Los Llanos Orientales, especralmente a
la Facultad de Ingenierfa Agrondmica, por haberme facilitado la opor-
tunidad para adelantar mis estudios hasta la obtencidn del titulo pro-
fesional

Vi



~o

]

"o

CONTENIDO

INTPODUCCIOM
REVISION DE LITEPATURA

FERTILIZACION NITROGENACA EM ARROZ
Fertilizaci16n nitrogenacda aplicada al suelo
Fertilizacidn nmitrogenada aplicada al follaje

LA L.ATERIA CRGAKICA EN RELACIOw CCH LA FERTILIDAD
DEL SUELO

Los abonos veraes

Caracteristicas de un cultivo para utilizar como
abono verde

Abonos verdes utiiizados en arrocz

LAS LECUILINISAS, EL PRROZ Y OTRAS GRAIINEAS EN UN
SISTENMA DE POTACION

IT.PORTANCIA DEL CALPI CGI'0O CULTIVG PE ROTACICh, E
IlCORPGRACICH

P ATERIALES Y METODOS

LOCALIZACIGH

DISERG EXPERIMENTAL

FERTILIZACION VARIAELE

FERTILIZACICH CONSTANTE

PRACTICAS CLLTURALES
Labores del cultivo del caupi
Labores del cultivo del arroz

CVALOLACICH DE LGS EXPERIIENTGS
Procesamientos de los datos

V11

Péagina

oo

11
11

13

20
20
21

22
22



5 o P
P T

SN
o ot

B
(S IS A N &4 B S ) |
F R L N A

Faow M=

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

EFECTO DE LA INCCRPORACION DEL CAUPI EN LA MATERIA
ORGANICA DEL SUELO

CONTENIDO DE ALCUNOS ELENEMTOS EN EL FORRAJE DEL
CAUPI

EFECTOS DE LA ROTACION E INCORPORACION DEL CAUPT Y
OEL NITROGEWO APLICADO AL SUELO EN EL CULTIVO DEL
ARPOZ RIEGO

Efecto sobre Ta altura de la planta

Efecto sobre el porcentaje de vaneamiento

Efecto sobre el peso de 1 000 granos

Efecto sobre el contenido de nitrdgeno en el follage
en dos estados de crecimiento

Efecto sobre el rendimiento de grano

Efecto sobre el rendimiento e ndice de ptlada

EFECTOS DE LA ROTACION E INCCRPCRACION DEL CAULPI
Y DEL NITROGENO APLICADO AL FOLLAJE EN EL CULTIVG
DEL ARROZ RIEGO

Efecto sobre la altura de la planta

Efecto sobre el porcentaje de vaneamiento
Efecto sobre el peso de 1 000 granos

Efecto sobre el contenido de nitrdgeno en el follaje
en dos estados de crecimento

Efecto sobre el rendimiento de grano

Efecto sobre el rendimiento e indice de piiada

V111

Padgina

23
23

24

25

26
26
27
23

29
31
35

36
36

38
39

40
41
43



Pagina

CCNCLUSIONES 46
RESUMEN 48
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 51
APENDICE

1X



TABLA N2

INDICE DE TABLAS

Pagina
Producc1én de forraje de ocho materiales de caupi
en suelos de terraza alta del Piedemonte 1lanero 17
Andl1s1s de caracterizacidn inicial del suelo
donde se realizd el experimento 18
Tratamientos para los lotes de experimentacidn con
arroz riego 19
Resultados de los andlisis de caracterizacidn de
los suelos donde se realizaron los experimentos
antes y después de Ta siembra 23
Cantidad de materia verde y seca producidas por
el caupi a los 6C dias de germinado 24
Contenido de algunos elementos en el forraje del
caupT a los 60 dias de germinaao 25
Efecto de la rotacid6n e incorporacidn del cuapi
y del nitrdgeno aplicado al suelo scbre 1a altura
y el porcentaje de vaneamiento ael arroz riego
CICA-8& 27
Efecto de la rotacidn e 1ncorporacidn del caupi y
del nitrdgeno aplicado al suelo sobre el peso de
1 000 granos del arroz riego CICA-8 28

X (.
L



TABLA N2 Pagina

9 Efecto de 1a rotacidn e incorporacidén del caupi
y del nitrdgeno aplicado al suelo sobre el con-
tenido de nitrdgeno en el follaje del arroz
riego CICA-8 en dos estados de crecimiento 29

10 Efecto de la rotacidn e 1ncorporacidn del caupi
y del nitrbgeno aplicado al suele sobre el ren-
dimento de grano del arroz riego CICA-8 31

11 Efecto de 1a rotacidn e incorporacidon del caupil
y del nitrdgeno aplicaao al suelo sobre el ren-
dimiento e indice de piilada del arroz riego

CICA-8 35
12 Efecto de 1a rotacidn e incorporacidn del caupi y

del nitrdgeno anlicado al follaje sobre la altura

y porcentaje de vaneamiento del arroz riego CICA-8 37
13 Efecto de 1a rotacidn e incorporacidn del caupi y

del nmitrogeno aplicado al follage sobre el peSo
de 1 000 granos del arroz riego CICA-3 39

14 Efecto de la rotacidn e incorporactdon del caupi y
del nitrdgeno aplicado al follaje sobre el conte-
nido de nitrdgeno foliar del arroz rieqgo CICA-8
en dos estados de crecimiento 40

X1



TABLA N2 Pdgina

15 Efecto de la rotacidn e incorporacidn del caupi

y del nitrdgeno aplicado al follaje sobre el

rendimiento de grano del arroz riego CICA-3 42
16 Efecto de 1a rotaci1dn e 1ncorporacidn del caupi

y del nitrdgeno aplicado al follaje sobre el
rendimiento e indice de pilada del arroz riego
CICA-8 44

X111



INDICE DE FIGURAS

FIGURA N2 Pigina

1 Relac1én entre el contentdo de nitrégeno hallado
a los 90 dias en el arroz riego CICA-8, en los
s1stemas de arroz-solo y caupi-arroz 34



INDICE DEL APENDICE

APENDICE N2

1 Analisis de varianza de los resultados de altura
a floracion de la planta de arroz riego CICA-8

2 Andl1s1s de varianza de los resultados del por-
centaje de vaneamiento del arroz riego CICA-8

3 Andlisis de varianza de los resultados del peso
de 1 000 granos del arroz riego CICA-8

q Andlisis de varianza de los resultados del conte-
nido de nitrdoeno hallado a los 45 dias en el
follaje del arroz riego CICA-8

5 AnaTis1s de varianza de 1os resuitados del conte-
nido de nitrdgenc hallado a Tos 80 dfas en el fo-
11aje del arroz riego CICA-8

b AndTi1sis de varianza de los resultados del rendi-
miento de grano del arroz riego CICA-8

7 Analisis de varianza de los resultados del rends-
miento de pilada del arroz riego CICA-8

8 Andl1sis de variarza ce los resultados del indice de
pilada cvel arroz riego CICA-8

X1V

Pagina

58

59

60

61

62

63

G4

65



1  INTRODUCCION

Los suelos gue se emplean continuamente en siembras de arroz, pueden
presentar con el tiempo serias dificultades por el monocultivo, es de-
¢ir, la rotacidn graminea-graminea y, en el caso del cultivo bajo 1nun-
dacion, se anade la perspectiva de deteriorarse por la pérdida de esta-
bilidad de sus agregados al estar sometidos frecuentemente a reduccidn
como consecuencia del uso de la Tamina de agua

Ademds, es un hecho ampliamente demostrado que la repeti¢i1dn de una
graminea en un mismo s1t1o provoca el aumento de malezas, extraccidn
unilateral de nutrientes por parte de las plantas, principalmente de
nitrégeno, aumento de los dafios ocasionados por plagas y enfermedades,
reduciendo finalmente Ta produccidén del cultivo

Por otra parte, la deficiencia primodialmente causante de la dismi-
nucidn de los rendimientos agricolas corresponde al nitrégeno asimila-
ble del suelo Sin duda alguna, los cultivos responden a 1os abonos
artificiales nitrogenados, pero, asi no se produce una mejora durade-
ra de la fertilidad del suelo, que s1 se consigue enriqueciéndolo de
materia orgdnica y perfeccionando su estructura En este caso, uno de
los métodos mas apropiados 1o constituye el empleo de las leguminosas
en un sistema de rotaci1dn de cultivos, con mejores resultados s1 son 1n-
corporados al suelo como abono verde

Hoy en dia es frecuente observar como por el encarecimiento del nitré-
geno y la crisis energética se estd propiciando el retorno del cultivo
de las leguminosas, que gana atencidon mundial por su habilidad para fi-
Jar el nitrdgeno de la atmdsfera en el suelo Esta crisi1s queda evi-
denciada cuando se reporta que son necesarios cerca de 100 litros de
gasolina para producir 50 kilogramos de fertilizante nitrogenade (21)
Y, aln estd lejos la presencia en la agricultura de plantas capaces
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de fijar nitrdgeno al 1gual que 1as leguminosas

Para nuestro Pais se ha establecido que el rubro de mayor valor del cos-
to de la produccidn del arroz, ha si1do la fertilizacidn, que analizada
en detalie en 198C, representd el 13,68% del costo total, siguiendo en
su orden la labor de recoleccidn con el 10,80%, el arriendo de la tie-
rra con el 10,45%, y el control de malezas con el 10,23%, en promedio
nacional En el caso de la lrea, €sta se tiene que 1mportar en su ma-
yoria y se sabe que los precios 1nternacionales, especialmente de los
fertili1zantes, registran ascensos bastante acentuados Es asi como la
Urea presenta un 1ncremento del 434,3% a nivel nacional (13)  Precisa-
mente, por los altos costos y escacéZz de fertilizantes quimicos, en 12
China, millones de hectdreas del cultivo de arroz se fertilizan utili-
zando el helecho azolla como abono vegetal, que proporciona cantidades

considerables de nitrdgeno

Ub1cdndonos dentro del contexto regional, el presente estudio ha teni-
do en cuenta que en los Llanos Orientales es muy d1fici1i rotar apro-
piadamente el arroz de riego, porque las leguminosas utilizadas para
esta préactica, como Ta soya y el mani presentan seri0Ss 1ncovenientes en
estos suelos y, ademas, el mercadeo se dificulta para el producto re-
colectado En cambio, el caupl se adapta a suelos pobres y dcidos, lo
cual es ampliamente favorable para emplearlo como cultivo de rotacidn
y como abono verde

Se ha 1ndicado que el caupl produce en suelos de la clase IV entre 2,7
y 5,1 t/ha de forraje seco, dependiendo de la varieuwad (33) Este fo-
rraje es de alta calidad ya que su contenido de proteina alcanza un

24% En esta forma, calculando una produccidon de Onicamente 2,0 t/ha
de forraje seco, haciendo las conversiones del caso, se estarian incor-
porando 77 kg/ha de nitrdogeno mediante el forraje, sin tener en cuenta
la cantidad fijada simbi6ticamente

Por las consideraciones anteriormente anotadas y con el propdsito de



hallar posibles soluciones a los problemas planteados, se planed el
presente estudio con Tos siguientes objetivos

1 Determinar la cantidad de materia verde y seca, y el contenido de
nitrdogeno aortados al suelo por el caupi

2 Determinar el valor comparativo en 1os rendimentos del arroz rie-
go, ocasionado por los efectos de la rotacidn e incorporacidn del
caupi

3 Establecer comparacidn entre la fertilizacién inorganica nitroge-
nada y Ta fertilizaci6n con el aboro verde



2  REVISION DE LITERATURA

Aunque en la presente 1nvestigaci6n no se evalud ningiin aspecto de la
f1jac16n del nitrdgeno, es apenas Justo anotar que el caupi fi1ja deter-
minada cantidad que tambié&n contribuye al mejoramiento de la fertilidad
del suelo, y por consiguiente al rendimiento del arroz Al respecto,

se ha reportado que el caupi posee una capacidad de fijacidn entre 55

y 117 kg/ha de nitrbgeno al afo (2) dependiendo, desde luego, de los

suelos y su manejo

La fertilidad de muchas tierras de cultivo ha alcanzado un nivel criti-
co de pobreza y sigue decreciendo gravemente A pesar del empleo de
variedades mejoradas y de los perfeccionamientos técnicos en la agricul-
tura, los rendimentos agricolas han descendido por debajo de su nivel
real y continitan descendiendo En algunas regiones se ha logrado tnver-
tir la tendencia gracias a la util1zacion del cultivo de Tas legumino-
sas (44)

21 FERTILIZACION NITROGENADA EN ARRGZ

E1 nitrdgeno es el elemento nutritivo gue con mayor frecuencia
Timita los rendimentos de los cultivos en los tropicos  Con excepcidn
de algunas tierras recientemente desmontadas, la mayoria de los suelos
cultivados son deficientes en este elemento  (35)

Como resultados de miles de experimentos en muchos lugares del mundo,
se ha encontrado que el cuitive del arroz responde cas) que universal-
mente a aplicaciones de nitrbgenc y con menor frecuencia a otros ele-
mentos, excepto en aquellos casos donde el suelo estd extremadamente
bien suministrado de nitrdgeno organico fresco (10) Especialmente

se ha sefialado, en promedio mundial, un incremento de 12,7 kilogramos
de arroz en cascara por cada kilogramo de nitrégeno aplicade (10)



211 Fertilizacidn nitrogenada aplicada al suelo

En general, como en la gran mayoria de cultivos, la fertiii-
zac1dn aplicada al suelo es la principal en el cultivo del arroz y de
la que se esperan los mejores rendimentos

Para el cultivo en mencidn, existe una amplia investigacidn sobre la
fertilizaci16n nmitrogenada, dirigida casi toda a su aplicacidn en el
suelo de acuerdo con Tos diferentes estados de crecimiento de la plan-
ta Segin Tos resultados de numerosos experimentos, se concluye que
la planta de arroz tiene dos periodos en los cuales los reguerimien-
tos del nitrdgeno son altos, asi  uno en la etapa vegetativa tempra-
na y otro en la inicracidn de la formaci6n de la panicula (20) Se
indica ademds, que una planta bien suplida de nitrdgeno no requiere
adici6n del elemento en la fase reproductiva {20}  Sin embargo, pos-
teriores 1nvestigaciones mostraron que el mitrdgeng esreguerido para
incrementar el nimero de paniculas y espiguililas, para prevenir la
esterilidad, para incrementar el tamano de las glumas, y en la ob-
tencidn de una floraci6n uniforme que permita ncrementar el porcen-
taje de granos maduros (20)

Por lo anterior, han sido determinados varios grupos caracterizados
por presentar diferentes opciones para la aplicacitn del nitrdgeno ,
fraccionandolo de acuerdo con los estados mas criticos de crecimien-
to del arroz De todas formas, 1os rendimientos del cultivo en men-
c10n estan positivamente correlacionados con los dos estados sepala-
dos wnicialmente (35), aungue se menciona que un suministro de nitro-
geno durante el proceso de madurez del cultivo ha tenido un buen efec-
to sobre el porcentaje de granos maduros, peso de 1 000 granos y el
rendimento de grano (20)

En el departamento del Meta, Tas pruebas regionales sobre épocas de
aplicaci6n del nitrdégeno en el cultive del arroz de riego, han 1ndi-
cado que la mejor forma de suministrarlo es fraccionando la dosis



total en tres partes 1guales y aplicarlo a los 35, 55 y 75 dias des-
pués de germinado De esta forma, se reducen las pérdidas y se sumi-
nistra el elemento en los 3 estados criticos del cultivo (34), es de-
¢ir, en el crecimiento 1nicial, estado de macollamiento activo e 1ni-
c1ac16n de la formaci6n de 1a panicula

Los conceptos citados anteriormente indican que existe una casi uti-
T1zac1on continua de nitrdgenc por parte de la planta de arroz, 1o que
podria constituir una buena base para establecer una fertilizacién
foliar a medida que avanza su c¢recimiento, e indica también un proba-
blemente uso efectivo del nitrdgeno aportado por el forraje del caupi

2172 Fertili1zaci1dn nitrogenada aplicada al follaje

La Titeratura sobre fertilizacidon foliar para el cultivo del
arroz es escasa, por no decir que nula Aspecto que parece no solo
corresponder a este cultivo Precisamente lo anterior 1ndica, tal
como 1o sefiala Gomez (12), que hacen falta trabajos de 1nvestigacidn
que establezcan las condiciones de clima, suelo, cultivo y técnica,
bajo Tos cuales la fertilizacidn foliar sea efectiva  Sin embargo,
existe una opinidn generalizada que adjudica a este tipo de fertili-
zacibn una funcidn de supiemento de la que se realiza directamente al

suelo, pero sin que hasta el momento T1legue a sustituirla

Los mayores éxitos con la fertilizaci1én foliar se han obtenido con la
apiicacion de micronutrientes y con el nitrbogeno, en plantas cultiva-
das en suelos deficientes en estos elementos (19} Al respecto, 10s
buenos resultades con Tos elementos menores son causados por las po-
cas cantidades que de ellos requieren las plantas, por otra parte,

la Grea es ung de los fertilizantes mas cominmente usados en asper-
siones foltares (12)

Experimentos llevados a cabo en el Centro Regional de Investigaciones
La Libertad del ICA, muestran una ligerisima respuesta del arroz de



riego al nitrdgeno en dosis de 6,0 kg/Ha, empleando Grea aplicada al
follaje  A117 mismo, no se encontrd ningin efecto al aplicar sulfato
de amonio como fuente de nitrdgeno (17) Por el contrario, se ha ob-
servado cierta tendencia a disminuir 105 rendimentos, especialmente

a mayor dosis del fertilizante (17)

Resultados experimentales en suelos arroceros con fertilizantes folia-
res que contienen mas de un elemento y cuyas concentraciones son muy
bajas, no han provocado efecto positivo alguno sobre el rendimiento
(34) Seglin otros autores, la fertilizacidn foliar en arroz ha dado
buenos resultados con zinc, cuando existen deficiencias comprobadas
(17)

Con la fertilizacion foliar, cuando se trata de elementos mayores, no
basta aplicar la totalidad de 1o necesario, pues la planta requerira
abonos aplicados al suelo desde que nace y que una vez aparecido sufi-
ctente follaje, habria que hacer un nimero considerable de aplicacio-
nes el cual sera una vez mayor con la aparicidén de nuevas variedades
mis productivas (12)

Por otra parte, no se halld ningiin otro dato referente a la cantidad
de agua para aplicar, segin determinada dosis del fertilizante nitroge-
nado en forma de Grea, mediante aspersidn foliar

2 2 LA MATERIA ORGANIZA EN RELACION CON LA FERTILIDAD DEL SUELO

Los suelos tropicales poseen bajos contenidos de materia orgé-
nica debrdo a las altas temperaturas y rapidas tasas de descomposicidn
{35), por lo tanto corresponde hacer uso de practicas que permitan su

conservacion con el fin de mejorar la productividad de estos suelos

Como ha sido usual, una de las formas de aumentar la materia orginica



del suelo es agregando materiales frescos sin descomponer como
esti1ércol y materiales vegetales incorporados como abono verde (35,44)
Al respecto, algunos estudios realizados en la India demostraron que
una cantidad anual de 5,6 t/ha de estiércol aumentd el rendimento de
arroz tanto como lo hizo la fertilizacidon & con fosforo (35)

Experimentos adelantados en Colombia por Rodriguez (30}, han permitido
concluir que ta adicidn de materia orgdnica como gaflinaza elevd los
rendimientos de varias hortilizadas en un 20%, en relacidn con la fer-
t111zac16n 1norgdnica También se menciona que el frijol aumentd su
rendimento en 37 kg/ha por cada tonelada de gailinaza (29) Inves-
tigaciones hechas por el mismo autor han mostrado aumentos aprecia-
bles en los rendimientos de avena y maiz mediante el empleo de galli-

naza como fertilizante organico (31)

Otros estudios efectuados en la India sefialan 1os siguilentes aumentos
de arroz paddy en relacidén con un testigo sin fertilizar que produ-

Jo 2 615 kg/ha, asi  22,9% cuando se util1z0 estiércol, 33,0% con a-
bono verde, 23,78% con sulfato de amonio, y 22,31% utilizando Grea (3)

Es indudable que una buena presencia de materia orgdnica en los suelos,
repercute favorablemente sobre sus caracteristicas fisicas, gquimicas y
microbioldgicas  En tal forma, algunos de los efectos benéficos de la
materia orgénica consisten en el suministro de la mayor parte del ni-
trogeno y azufre a las plantas y el mejoramiento de 1a estructura de
los suelos deficientemente agregados (27,35)  Especificamente y en
1o relacionado con el arroz, Comhaire (8) menciona tres funciones de
la materia organica, asi a) es necesaria para mejorar 1as propieda-
des fisicas de los suelos productores de arroz y para mantener u ob-
tener una buena estructura, que en el caso del arroz siempre tiende

a deteriorarse, b) facilita la absorci6n de nutrientes por parte

de las plantas de arvoz, y c¢) con la descomposicidn de la materia
organica se aporta una cantidad determinada de elementos minerales

que pueden ser tomadas por las plantas



221 Los abonos verdes

Los abonos verdes son catalogados come plantas de vegetacidn
rdpida que se entierran en el propio lugar de crecimiento y que se des-
tinan a mejorar las propiedades fisicas y la fertilidad de 1os suelos {15)

Los abonos verdes afectan positivamente la reserva de nitrbgeno, mejoran-
do su disponibilidad, especialmente cuando Tas condiciones de clima y
suelo son adecuadas para su descomposicidn (1G)  Ademds, con ellos se
aumenta la materia orgdnica y a su tiempo se obtiene una buena estruc-
tura eddfica (44)

La mayor parte de los forrajes de crecimiento rapido como las leguminosas
son susceptibles de ser cultivadas y enterradas después como abono verde
(44) En tal caso, el crecimento herbdcec es de mdxima importancia pa-
ra aumentar el nitrégeno del suelo, mientras que el sistema radical es
importante porque extrae 1os nutrientes del suelo (44)  Mas aln, se a-
firma que el abono verde no proporciona Unicamente nitrbgeno, S1no tam-
b1én, aunque en cantidades mas reducidas P, Ky Ca (3) En Teguminosas
como Crotolaria juncea y Astralagus sinicus se han determinado cantidades

wmportantes de estos elementos (3)

Se debe afadir que los efectos de los abonos verdes, como fuentes de ni-
trogeno, dependen no solamente de Tas especies utilizadas, sino también
de 1as condiciones en que se cultivan y de la edad en que se 1ncorporan
(3) E1 contenido de nitrdgenc, en porcentaje de materia seca, tiende
a decrecer con la edad, asi, por ejemplo, para el Crotolaria usaraensis

en Ceilan, a los dos meses el porcentaje de este elemento va de 4 a 7
a los cuatro meses de 1,5 a 2,7, y a los seis meses de 0,9 a 1,4 (3)
Por otra parte, no debe desdefiarse el nitrdgeno fijado simbidticamente

por la leguminosa

Estudios realizados en Surafrica indican que un abono verde enterrado con
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el darado se descompone por completo en un periodoc de sei1s a ocho sema-
nas s1 son buenas las condiciones de humedad y temperatura {44) Otros
investigadores sefialan que en la India, los abonos verdes incorporados
al suelo con agua suficiente, se descomponen rapidamente en un periodo
de cuatro a cinco semanas (3)

Es conveniente mencionar que existe aln en Am&rica Latina un prejuicio
muy marcado contra el enterramiento de toda cosecha que pueda aprove-
charse para el consumo humano o animal (44) Sin embargo, existe la
posiblidad de aprovechar el producto cosechado, como el grano de las
leguminosas, para luego proceder a incorporar el forraje Con lo an-
terior se estaria aprovechando s1 no la maxima cantidad de nitrdgeno
que se produce en la edad mas temprana de Ta legumincsa, S1 una canti-
dad 1mportante del elemento

No hay que olvidar que los abonos verdes constituyeron la principal
fuente de nutrientes antes que aparecieran los fertilizantes inorgd-
nicos (20} Ademds, son considerados como una buena fuente de ni1trd-
geno bajo las condiciones del trdpico y necesari0s en ciertas situacio-
nes para perfeccionar la estructura del suelo en un sistema de agricul-
tura rotacional en el cultivo del arroz (20)

Finalmente los autores consultados, estdn de acuerdo sobre la efica-
c1a de los abonos verdes y en general de los beneficios de las legqu-
mingsas , como recurso importantisimo para mejorar las propiledades fi-
sicas y el grado de 1a fertilidad de los suelos, y en consecuencia ser
gtiles para incrementar los vrendimientos de los cultivos siguientes,
especialmente gramineas, bien sea que se usen como complemento de la
fertilizacidn 1norganica o como utilizacidn umilateral de las bondades
de las leguminosas (3, 5, 6, 8, 21, 27, 37, 38, 40)
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2211 Caracteristicas de un cultive para utilizar come abono verde

De acuerdo con la revisidn hecha por Whyte (44) un cultivo
mejorador del suelo como abono verde debe reunir las siguientes carac-
teristicas

a) Que se puede aprovechar alternativamente como alimento,

b) debe hacerse en un temporada en que, de otra manera se obtendrian

beneficios minimos,
c) la semilla debe germinar ficilmente,

d) debe tener una rdpida produccidon de semillas, de facil recoleccidn
y ser baratas,

e} deben ser de rdpido crecimiento,

f}  las plantas deben ser bajas y fidciles de enterrar,
g) las necesidades de fertilizantes deben ser minimas,
h) buena formacidn de nddulos en sus raices,

1} las plantas deben ser tolerantes a la acidez puesto que el encalado
no es factibie,

J)  las plantas deben ser resistentes a plagas y enfermedades,

k) en general, Tos costos de implantacién y mantenimento deben ser

minimos
Ademads, se podria agregar como otra caracteristica a tener en cuenta
que el cultivo debe poseer un huen indice de drea foliar con el fin
de que con una amplia cobertura y sombreamiento, ejerza un buen control
soore las plantas malezas

2212 Abonos verdes utilizados en arroz

En paises como la India, la practica del abono verde estd
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muy generaiizada y se acepta como método propio para mejorar la tex-
tura del suelo y aumentar su fertilidad, sobre todo para mejorar los
rendimientos del cultivo del arroz {44) Parece ser que la dificultad
radica en encontrar leguminsoas que se adapten al medio del cultivo men-
cionado (3) En todo caso, tanto en la zona templada como en la tropi-
cal se emplean algunas leguminosas como abono verde en el cultivo del

arroz

Segun Angladette (3), en las regiones templadas se recomienda escoger

los siguientes abonos verdes utilizables en arroz,, en Italia 1la
alfalfa y los tréboles rojo y blanco, en Egipto el arroz se cultiva
frecuentemente en sucesidn bianual con el bersim (Trifolium alexandrinum}

en los Estados Unidos 1a lespedeza, diversas crotolarias y la alfalfa,
en el Japdn se emplea el Astragalus sinicus, y en Madagascar es frecuen-

te el uso del Dolichus lablad y el Lajanus indicus

Mientras tanto en las regiones tropicales 10s resultados obtenidos son
muy variados Segin Angladette (3), en la India los abonos verdes mas

F

util11zados son la Crotolaria juncea, Vigna sinensis y, especialmente —

Sesbania aculeata, en Ceilan se emplea la Tephrosia purpurea y la

Crotolaria juncea, en Vietnan es frecuente el uso del Caganus indicus

y la Crotoiaria striata, en Tailandia se utiliza la Sesbanva roxburgul,

el Stilozobium spp y la Crotolaria juncea, en Filipinas es comin el

uso del Phaseolus mungo, Vigna sinensis y Crotolaria juncea En Boli-

via, es usual el empieo de Ta soya como cultivo de rotacidn y abono verde
en arroz con buenos resultados®*

Como se observa en varios paises los abonos verdes han dado excelente
resultado en 1os rendimientos del arroz (8) Tambi&n se menciona que el

abono verde Junto con los fertilizantes minerales, constituyen uno de
los mejores recursos para incrementar los rendimientos de este cultivo,

*  Informaci0n personal, visitas a Bolivia de Peter Jennings, 1981
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es asi como en Madagascar se ha mejorado la produccidon cuando se afia-
d16 una cantidad conveniente del fertilizante (8)  Comhaire {8) mani-
fiesta que en la Indra el uso simultdneo del abono verde y de fertili-
zantes han prova@ado incrementos en los rendimientos del arroz en un
rango de 15 a 75% E1 mismo autor (8), indica que el mejor tiempo pa-
ra preparar o 1ncorporar el abono verde es justo antes de 1nstalar el
arroz de riego

Aunque no existe en Colombia un uso generalizado n1 1nvestigaciones ves-
pecto a Tos abonos verdes, en muchos paises T1a opinidn prevalente es
que pueden ser usados en interaccidén con los fertilizantes

2 3 LAS LEGUMINOSAS, EL ARROZ Y OTRAS GRAMINEAS EN UN SISTEMA DE
ROTACION

E1 cultivo del arroz registra espectal importancia econbmica
para la region de los Llanos Orientales debido a que se ha convertido
en la principal productora a nivel nactonal Es asi como el &rea ns-
crita para el solo departamento del Meta, hasta mayo de 1982, compren-
de 35 962 hectdreas para el arroz de riego y 37 097 para el arroz de
secano (14) Lo anterior permite concluir que corresponde darle a este
cultivo un manejo adecuado dada su tmportancia

En el momento es evidente la 1nexistencia en la zona de un plan de
rotactones para el cultivc en referencia y por el contrario, se ob-
serva un continuo e 1nadecuado manejo a través de siembras consecutri-
vas de arroz seguido de sorgo, y arroz seguido de malezas gramineas
Lo anterior constituye un circulo perjudicial en el que se representa
un intenso consumo de nutrientes del suelo, con lo cual se aumenta la
pérdida de materia organica y provoca un desmejoramiento de las pro-
piedades fisicas de los suelos (44) Ademds, se hace posibie la pre-
sencia de problemas fitosanitarios (43}

En muchas partes del mundo se encuentran ejemplos de rotaciones, en
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que los cultivos que roban fertilidad al suelo, se alternan con aque-
110s que se la devuelven (44) Mas concretamente, se tiene entendido
que una rotacidn correcta, especialmente incluyendo leguminosas, incre-
menta 10s rendimientos de los cultivos invelucrados en ella, por los
si1guientes factores a) quimicos, por el mezor aprovechamiento de
nutrientes, b) fisicos, por evitar la erosidn, c¢) bioldgicos, por-
que hay ganancia de nitrdgeno por la fijacidon simbidtica de las Tegu-
minosas, y d¢) econdmicas, porgue en consecuencila, se presenta un au-
mento en la productividad de las tierras (43)

En algunas regiones se ha avanzado mucho hacia la nclusién de legu-
mingsas alternando con 1os cereales, 1o que es ya un gran paso para abo-
Tir €1 monocultivo (44}  En Rusia, segln Vasilev (43) se ha comproba-
do que gramineas como 1a avena y el centeno incrementaron sus rendi-
mientos hasta en un 30% en un sistema de rotaci6n que se compard con

el monocultivo

De otro lado, Stickler y colaboradores (40), hicieron estudios sobre el
valor comparativo proveniente de las leguminosas y del fertilizante
nitrogenado incidiendo en la produccion de maiz  Ellos encontraron

que los rendimientos obtenidos de las parcelas en que antes se habian
plantado leguminosas, fueron muy superiores a los obtenidos en las
parcelas donde antes se plantd maiz después de la avena y sin fertil1-
zac1on nitrogenada Ciertamente, este experimentoc equivale a un méto-
do para evaluar la contribucidn de las Teguminosas a la reserva de ni-
trdgeno del suelo en condiciones de campe, aqui se mide el efecto re-
s1dual en plantas que le siguen en rcotacion de cultivos (6)

Indudablemente, las leguminosas pueden reemplzar una cantidad signifi-
cativa de nitrdgeno para obtener buena producciones tanto en mezcla
con pastos como en rotaciones con otros cultivos (5) En los Estados
Unidos, por ejempio, el trébol proporciona la mayor parte del nitrdge-
no que reculere el maiz durante dos anos (21)
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En la faja arrocera de los Estados Untaos, como en Louisiana y Arkan-
sas, en décadas anteriores, los problemas causados por el monocultivo
se presentaron con extrema severidad (42) Las tierras que fueron u-
til1zadas durante muchos afios, al principio producian alrededor de

5 500 kg/Ha de arroz paddy y luegc solo daban ae 1 270 a 1 470, solo

un esfuerzo conjunto de entidades oficiales, universidades y agricul-
tores, permitid el retorno a la produccidén normal de aquellas tierras
antes deshauciadas (42) Uno de los medios claves para lograr tal pro-
pdsito 1o constituyd Ta rotaci6n de cultivos (42)

Hoy en dia, los arroceros norteamericanos usualmente 1mplantan el cul-
tivo del arroz una sela vez cada tres afios en un terreno, bajo el sis-
tema de rotaciones y en extensiones no superiores a 20 hectdreas (24)
Las rotaciores mds comunes en tal pais son las siguilentes arroz-avena-
soya, arroz-soya-soya, y dos anos de arroz seguidos de tres afnos de
pastura mejorada (18)

2 4 IMPOPTANCIA DEL CAUPI COI'G CULTIVO DE ROTACION E INCORPORACICN

E1 caupi (Vigna unguiculata), también 1lamado a veces judia de

vara y sitao, es una leguminosa herbdcea anual, de temporada cdlida
(18)  Se adapta muy bien a altitudes que oueden oscilar entre Oy
1500msnm ya temperaturas entre 22 y 30°C (34) Ademads, se adap-
ta una gran diversidad de suelos, desde arenosos hasta terrosos grue-
sos, de fértiles a menos fértiles, incluyendo los que son bastante
dcidos, no se adaptan a suelos mal drenados (18}

Se considera que el caupi ho estd expuesto a enfermedades como muchas
otras leguminosas alimenticias c¢e grano, aunque en Africa donde se

or1gind el caupi, las plantas son mucho mds susceptibles a las enfer-
medades (18)  En Colombia, se reporta que en el Departamento de Cér-
doba se han presentado dafos en esta leguminosa causados por enfer-
medades como el damping-off, anublo, antracnosis, y las causadas por
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agentes virdgenos (25) En el departamento del Meta, en la zona del
piedemonte 1lanero, no se han reportado n1 plagas n1 enfermedades que
Timiten severamente el desarrollo del caupi  Apenas se menciona a los
insectos perforadores del follage, entre elios Tos crisomélidos, como
la principal plaga, especialmente en &poca de verano, pero son de facil
manejo (33} Respecto al manejo de las malezas, se tiene entendido que
con una buena preparacibn del lote no es necesaria la aplicacion de
herbicidas (33), afadiendo que el caupi se caracteriza por presentar
una amplta cobertura que le permite ejercer un buen control sobre las

malezas

Ahora bien, dentro de lgs m01t1p1es usos del caupi, el grano seco €S
un alimento altamente nutritivo y su follaje abundante permite util1-
zarlo en la produccidn de forraje para el ganado (33)

Sin embargo, el empleo del caupi como abono verde parece ser la forma
mds conocida en Colombia (33) En algunas fincas del Tolwma y Valle
del Cauca se si1embra antes de la cosecha de algoddn para incorporarlo
al suelo, consituyéndose asi en un excelente cultivo de rotacidn que
tanto conviene a los suelos coiombianos (33) En Algunas regiones
arroceras del mundo, el caupi tambi1én es utilizado como abono verde,
espectaimente en la India y Filipina (3,27) Estudios realizados
precisamente en este (1timo pais con algunas variedades de caupi,
muestran caracteristicas muy favorables en la formaci1dn de su estruc-
tura vegetativa, que 1o hacen 0t11 para emplearlo como abono verde en
el cultivo del arroz (39)

Sanchez (33) reporta, Tuego de una serie de pruebas realizadas en el
Centro Regional de Investigaciones La Libertad del ICA, que el caupi
se puede clasificar como una planta de baja susceptibilidad a ta toxi
cidad por aluminio, requiriendo por 10 tanto peqguefias cantidades de
cal para su desarrollo {(32-33) Esta caracteristica lo convierte en
cultivo apto para desarrollarse en los suelos de 1a Clase 111, que
poseen precisamente una fertilidad baja y problemas de aluminio (26)
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Por considerarlo de interés, transcribimos en la Tabla 1 algunos de
los resultados de la 1nvestigaciOn realrzada por Sadnchez (33) respec-
to a Ta produccidn de forraje por varios materiales de caupi, donde
se observa mas claramente una de sus caracteristicas favorables que

1o convierten en un excelente cultivo de rotaci6n e 1ncorporacion

Tabla 1 Produccidn de forraje de 8 materiales de caupi en suelos
de terraza alta del Pie de Monte Llanero

Nombre del material Forraje verde 2/ Forraje seco
t/Ha t/Ha

Linea 301 14,1 3.9

Linea 302 12,7 2,7

ICA Llanura 22,1 5,1

ICA Menegua 14,5 4,1

ICA Cucuana 14,1 3,1

161-v-19 13,6 2,9

Centa 105 15,3 3,0

Linea 76 14,0 2,7

1/ Fertilizacidn constante 10 t/Ha de cal, 40-120-40 de

N P205 - K20

2/ Promedio de 4 replicaciones

3 MATERIALES Y METODOS
31 LOCALIZACION

El presente estud10 se reali1zd en 1981 en la Estacidn Experi-



18

mental La Libertad del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, ubicada
en el municipio de Villavicencio, departamento del Meta, y situada a
336 msnm Los datos meteordligicos registrados para la estacidn en
referencia comprenden  Temperatura maxima promedia 31,2°C , temperatu-
ra minima promedia 20,90C, temperatura media anual 27°C  La precipita-
c16n promedia anual es de 2 200 mm que abarca los meses de abril a no-
viembre, presentdndose normalmente una sequia durante los meses de di-
cilembre a marzo La humedad relativa promedia anual es del 78%, des-

cendiendo hasta en un 52% en época de verano

De acuerdo con la fisiografia de la zona, el suelo corresponde a una te-
rraza media que se ubica dentro de la clase agroldgica III de la parte
planta del departamento del Meta (26} Estos suelos se caracterizan

por ser de bien a moderadamente bien drenados y por tener texturas de
moderadamente finas a finas  Ademds, su fertilidad es baja y su rea-
cci6n  fuertemente acida  Presentan, también serios problemas por el
aluminio 1ntercambiable {26) E1 material parental de estos suelos
consiste en sedimientos aluviales ac1dos procedentes de las partes al-

tas de la cordillera oriental  (26)

ET andlis1s 1nicial del suelo donde se desarrolld el experimento pre-
senta las caracteristicas fisico-quimicas que se incluyen en la Tabla
2

Tabla 2 Andlisis de caracterizacidon inicial del suelo donde se rea-
11z6 el experimento

MiTiequivalentes/100 gm de suelo
At Ca Mg K Na

Textura pH MO P
% ppm

Ar 4,8 2,0 7,6 2,6 0,7 0,2 0,12 0,06
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32 DISERO EXPERIMENTAL

Un lote de 1 900 m2 se sembrd con 80 kg/Ha de caupi de la va-
riedad ICA-Menegua, incorporandose al suelo 60 dias después de su ger-
minacion, y dejandose un periodo de 30 dias para su descomposicidn, al
cabo de los cuales se establecieron dos experimentos con arroz riego
de la variedad CICA 8 con una densidad de siembra de 120 kg/Ha cada uno
De esta forma, un lote fue sembrado en el sitio donde ¢recid y se in-
corpord el caupi, y contiguo a este se sembrd un lote con 1gual area
como experimento comparativo  Para ambos experimentos se programaron
16 tratamientos con tres replicaciones, distribuidos en un disefo de

bloques al azar (Tabla 3)

Tabla 3  Tratamientos de los lotes de experimentacidn con el arroz de

riego

No N al suelo N al follage No Epoca de aplicacion
trat kg/ha kg/ha aplic DDG*

1 0 0 0 0

2 30 0 3 35-55-75

3 60 0 3 35-55-75

4 90 0 3 35-55-75

5 120 0 3 35-55-75

6 150 0 3 35-55-75

7 180 0 3 35-55-75

8 0 10 4 30-45-60-75

9 ¢ 20 4 30-45-60-75
10 0 40 4 30-45-60-75
11 0 10 5 30+40-50-60-70
12 0 20 5 30-40-50-60-70
13 0 40 5 30-40-50-60-70
14 0 10 6 30-40-50-60-70-80
15 0 20 6 30-40-50-60-70-80
16 0 40 6 30-40-50-60-70-80

* Dias después de la germinacidn
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En cada lote se establecieron 48 parcelas de 25 m2 cada una La dis-
tancia entre bloques y parcelas fue del orden de 1,50 y 2,0 m, respec-
tivamente Con el fin de efectuar la toma de datos se utilizaron Gni-
camente 16 emz, configuradas como parcela estadistica

33 FERTILIZACION VARIABLE

La fertilizacidn variable compredid 1a aplicacidn al suelo
y al follaje de irea del 46%, como fuente de nitrdgeno Las aplica-
ciones al suelo se efectuaron en dosis de 0, 30, 60, 90, 120, 150 y
180 kg/Ha  Cada una de las dosis mencionada se fraccionaron en tres
partes 1guales, suministrandolas a los 35, 55 y 75 dias después de
germinado el arroz  Por otra parte, se utilizaron dpses de 10, 20
40 kg/Ha de nitrbgeno mediante aspersiones al follajge y distribuidas
en cuatro, cinco y sei1s épocas de aplicacion  {Tabla 3) Para las
aplicaciones foltares se empled una dosis de 400 1/Ha de agua

34 FERTILIZACION CONSTANTE

E1 lote seleccionado para el establecimiento del caupi re-
c1b16 el equivalente a 150 kg/Ha de P205 comg calfos del 15%, apli-
cados al voleo en el momento de la siembra  Posteriormente, y ya
establecidos Tos dos Totes con arroz, estos recibieron el equivalente
a 90 kg/Ha de K20 como KC1 del 60% aplicados al voleo, mitad al mo-
mento de la siembra en mezcla con el P, donde correspondia, y mitad
a los 35 dias después de Ta germinacidn del cultivo y en mezcla con
ta primera aplicacidn de nitrdogenoc  Unicamente al experimento com-
parativo se Te aplicd el equivalente a 150 kg/Ha de P205 como calfos
del 15%, suministrados al volec y en el momento de la siembra

35 PRACTICAS CULTURALES
351 Labores del cultivar caupi

Previa guadanzaoa del lote de experimentacidn, se 1levd a cabo
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una arada y dos rastrilladas Luego de la demarcacion respectiva,
se proced1d a al aplicacién de la fertilizacidn previamente estableci-
da, al mismo tiempo que se realizaba manualmente la labor de la siembra,

en surcos a 40 cr de distancia

Después de dos semanas de la germinacién del caupi aparecid la hormi-
ga arriera (Atta spp), conviertiéndose en el Gnico problema de plagas
pero, se controld efectivamente medrante la aplicacidn de aldrin en
las bocas de Tos hormigueros

Luego de 60 dias de la germinacidn del cultivo se realizaron muestreos
en distintos sitios del lote con el propdsito de determinar la cantidad
de materia verde y seca, producidas por hectirea en rdices, tallos y
hojas, y de 1gual manera para el respectivo analisis foliar por serpa-
do de N, P K, Ca y Mg A continuacidn se procedid a incorporar la
leguminosa mediante el empleo del rastrillo califormianc a 15 cms de
profunidad

352 Labores del cultivo del arroz

Un mes después de 1a incorporacitn del caupi se realiz0 en el
mismo s1t1o la siembra de unu de los experimentos de arroz, previa ras-
trillada del terreno El Tote de arroz para establecer el ensayo com-
parativo se prepard mediante gudafiada, arada y dos rastrilladas La
siembra de los dos experimentos se hizo el mismo dia, y de 1gual for-
ma se efectud la aplicacion de la fertilizacidn constante respectiva

A los 10 dias de edad del cultivo se 1levd a cabo un control de malezas
mediante el uso del herbicida Saturno pius, en dosis de 8 0 1/Ha  Tres
dias después se proced1d a la instaiacidén del riego Un ataque de cuca-
rro {Eutheola bidentata), se controld en forma efectiva a través de un

mane]o apropiado de la lamina de agua

Enfermedades causada por Helminthosporium gryzae Y Piricularia oryzae
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fueron controladas plenamente con la mezcla de los productos Dithane
M-45 mas Benlate E1 hongo Rhinchosporium oryzae se controld satis-

factoriamente mediante la mezcla de Duter mas Benalte

A los 45 y 90 dias de edad del arroz se tomaron muestras de follaje
para determinar su contenido de nitrdgeno, en cada uno de los experi-
mentos  Para tal caso se sleccionaron las denominadas hojas "Y", que

corresponden a las mas recientemente formadas (22)

36 EVALUACION DE LOS EXPERIMENTOS

Para evaluar el efecto de la rotaci6n e incorporacidn del cau-
pi y de la fertilizacidn nitrogenada tanto al suelc como al follaje, en
los dos experimentos, se procedid a considerar y medir los contenidos
de nitrdégeno hallados en el follaje del arroz en dos estados de creci-
mento, ademas, se determind Ta altura de la planta al momento de Ta
floracion, el rendimiento de arroz paddy al 14% de humedad, el porcen-
taje de vaneamiento, y el peso de 1 000 granos Posteriormente se eva-
lud la calidad de molineria del arroz con base en su rendimiento e in-
dice de piiada

Finaimente, se efectud la toma de muestras para los andlisis de suelo

de las parcelas donde se cosechd el arroz, en ambgs experimentos, y que
tuvieron los tratamientos 0, 60, 120 y 180 kg/ha de nitrdgeno aplicado
al suelo

361 Procesamiento de los datos

Los datos obtenidos de la evaluacidn de la presente 1nvestigacibn
fueron procesados con base en el sistema de computacidn SAS, con el fin
de determinar los promedics, andlisis de varianza y pruebas de signifi-
cancia al 1 y 5% de los tratamentos con respecto a los sistemas arroz
solo y caupi-arroz, de acuerdo con los resultados de Tas variables
Altura de la planta de arroz al momento de la floracidn, porcentaje de
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vaneamento, peso de 1 000 granos, contenido de nitrogeno hallado a los
45 y 90 dias en el follaje del arroz, rendimiento de grano, y rendimien-

to e indice de pirlada

4 RESULTADOS Y DISCUSION

41 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Seglin Tos andlisis presentados en la Tabta 4, Tos suelos donde
se realizaron los experimentos presentan una estructura arcillosa, un
contenido de P muy bajo, y ademds de ser extremadamente acidos, son
pobres en K y materia orgadnica Como se observa, estas caracteristicas
de baja fertilidad y, agregando los problemas gue se presentan por el
alumnio 1ntercambiable, corresponden en realidad a los suelos de la
clase IIl, en donde dada su facilidad de riego por gravedad se puede

establecer en ellos el cultivo del arroz con lamina de agua (26)

Tabla 4 Resultados de 1os andlisis de caracterizacidon de los suelos

donde se realizaron los experimentos antes y después de la

siembra
CLASE TEXTURA MO P
MUESTRA PURA PH Ty pray AL Ca Mg K ha
ppm Meg /100 g de suelo
Inicial Ar 4.8 2,0 7,6 2,6 0,7 0,2 0,12 0,06

Arroz soloc  Ar 4,7 2,0 11,5 1,4 1,6 0,2 0,13 0,06
Caupt arroz Ar 4,7 2,0 11,2 1,4 1.4 0,2 0,12 0,06
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4 2 EFECTO DE LA INCORPORACION DEL CAUPI EN LA MATERIA GRGANICA
DEL SUELO

E1 promedio de 4 muestreos hechos al caupi mostraron gue se
incorporaron al suelo 3 048 kg/Ha de forraje seco (Tabla 5) Pero,
de acuerdo con los andlisis de caracterizacidn, no se presentd incre-
mento alguno en el contenido de materia organica del suelo, 1o que 1n-
caria la ausencia del efecto residual Tuego de cosechado el arroz

Tabla 5 Cantidad de materia verde y seca producidas por el caupi a
los 60 dias de su germinacidn 1/

ilateria verde Materia seca
Tipo de material (kg/Ha) (kg/Ha)
Follaje 6 286 1048" -
Tallos 8 809 1 618
Raices 1 402 386
TOTAL 16 500 3 048

1/ Promedio de 4 replicaciones

Lo anterior se podria explicar por una rapida tasa de descomposicifn
de la materia orgé@nica provocaca por las temperaturas altas y 1luvias
abundantes, como es caracteristica de los suelos del trdpico (35)
Estos resultados concuerdan con los obtenidos de estudios realizados
en Surédfrica y la India, donde se observé una gran rapidez de descom-
posicibn de la materia organica (3,44) Ademds, Whyte y colaborado-
res (44) no observaron incrementos en la materia orgdnica del suelo
ni aun en Jos €asos en que se enterrd una leguminosa en programas
largos de rotaciones

Por otra parte, y coincidiendo también con los resultados obtenidos

en el presente estudio, Angladette (3) sefiala que los abonos verdes
son de acci1dn rapida, dado que su relaci1dn C/N se establece entre 10
y 15, siendo la parte foliar descompuesta rapidamente en 4ab semanas, S1
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exi1ste suficiente humedad en el suelo En este sentido, Pieters (27)
indica que normalmente la descomposicidn mas rapida de este tipo de a-
bono orgdnico ocurre en el follaje seguido de tallos y raices, en ese
orden Todo parece 1ndicar que la acumulacibén de materia organica solo
se presenta en regiones con altitudes de 1 800 a 2 700 metros (44)

Segin los resultados obtenidos aqui, y de acuerdo con otros autores, se
estima que los abonos verdes bajo las condiciones del tropico hiimedo no
constituye factor de importancia para i1ncrementar la materia organica

En el mejor de los casos, tal como lo afirma Sdnchez (35}, los abonos ver-
des solo resultan efectivos para el cultivo siguiente en un sistema de
rotacidn

4 3 CONTENIDO DE ALGUNOS ELEMENTOS EN EL FORRAJE DEL CAUPI

Los resultados de los analisis hechos al caupl y de acuerdo con
la cantidad de forraje seco ncorporado, permiten apreciar que fue con-
siderable el suministro de nitrdgeno al suelo, es decir, 206,9 kg/Ha
(Tabla 6) Y no solamente se afiad1d tal elemento,sino que también fue-
ron notables los aportes de potasio  105,1 kg/ha y calcio 84,7 kg/Ha
(Tabla 6) , que posiblemente ayudaron a mejorar la fertilidad del suelo

Tabla 6 Contenido de aigunos elementos en el forraje del caupi a
60 dias de su germinacidn

Elemento Cantidad Total Cantidad aportada
analizado Follaje Tallos Raices al suelo kgMa 1/
Nitrdgeno 3,60 1,95 1,24 6,79 206,9
Fosforo 0,27 0,17 0,18 0,62 18,9
Potasto 1,70 0,85 0,90 3,45 105,1

Caicio 1,58 0,70 0,50 2,78 84,7
Magnesio 0,18 0,11 0,14 0,43 13,1

1/ Con base en 3 048 kg/ha de forraje seco 1ncorporado y con promedio de
4 replicaciones
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E1 contenido de 6 79% de mitrdgeno en el forraje del caupi y las can-
t1dades 1mportantes de K y Ca, muestran a esta leguminosa como un ex-

celente abono verde y muy Gti1 para emplearse como cultivo de rotacion

Es gusto mencionar la probable cantidad de nitrdgeno que pudo haber
f1jado simbidticamente la leguminosa, ya que presentd una buena forma-
c16n de ndédulos, To que vendria a confirmar los conceptos de Alexander
(2) sobre cantidades wmportantes que del elemento fi13a el caupi

De 1o anteriormente anotado, se comprende el por qué muchos 1nvestiga-
dores estdn recomendando el empleo de las leguminosas en programa agri-
colas, especialmente con aquellos que 1nvolucran gramineas, con el fin
de disminuir los costos causados por los precios elevados del fertili-
zante nitrogenado, y para restaurar i1as condiciones de una adecuada
ferti1lidad de los suelos, agotadas por manejos inapropiados {8, 21, 27,
42, 44)

44 EFECTOS DE LA ROTACION L INCCRPORACION DEL CAUPI Y DEL NITROGENG
APLICADC AL SUELO EN EL CULTIVO DEL ARRGZ RIEGC CICAS

4 41 Efecto sobre la altura de Ta planta

Al analizar la variable altura de planta en la presente investi-
gacidn, se concluye que no se produjo efecto signficativo por la rotacidn
e 1ncorporacidn del caupi en interaccidn con el nitrdgeno  (Tabla 7)

Sin embargo, se nota en los sistemas en estudio, un aumento gradual de
la altura de la planta de arroz a medida que se incrementa ia cantidad
de fertilizante nitrogenado  Asi, se ooserva como del testigo sin fer-
tilizar hasta Tos tratamientos con 60, 120 y 180 kg/ha de nitrdgeno, la
altura se aumentd en 24,1, 27,3 y 31,1%, respectivamente y para ambos
sistemas en promedio Al respecto, se muestra una vez mas el mayor de-
sarrollo del arroz con el suministro de altas cantidades de nitrdgeno
(36)
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Tabla 7 Efecto de 1a rotacidn e incorporacion del caupi y del nitrd-
geno aplicado al suelo sobre la altura de planta y el % de

vaneamento del arroz riego Cica 8 1/

Dos1s Altura de la planta ( cm, Yaneamiento %

N ka/ha Arroz-solo Caupi-Arroz Arroz-solo Caupi-Arroz

0 56,7 e 2/ 56,7 e 2/ 8,6 abc 2/ 5,2 abcd 2/
30 68,3 ¢ 68,9 ¢ 9,5 a 5,3 abcd

60 74,4 b 75,0 b 5,3 abcd 5,5 abcd

90 75,1 b 75,3 b 8.9 a 5,3 abcd
120 78,1 ab 77,9 ab 8,4 abcd 4,0 cd
150 79,4 ab 78,9 ab 6,4 ab 5,3 abcd
180 82,4 a 82,2 a 6,7 abcd 7,2 abcd

X General 67,6 a 67,6 a 7,5 a 5,8 b

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamentos con Tetras en comin no son significativamente dyferen-
tes al nivel del 5%

4 42 Efecto sobre el procentaje de vaneamiento

Al estudiar el porcentaje de vaneamento de los dos sistemas
de arroz involucrados en el presente trabajo, se precia que el sistema
caupi-arroz ocasiond efectos significativos, asi, el promedio general
mostrd reducciones del vaneamiento hasta en un 22,6% {Tabla 7)

Comprando los mismo tratamientos en ambos sistemas, se observd, casi en
todos 1os casos, un porcentaje de vaneamiento inferior en el experimento
que incluyd la leguminosa  Aungue, en general, no se presentaron dife-
rencias significativas dentro de los tratamientos en cada uno de los si-

temas, as7 alcanzd a notarse que con la dosis de 120 kg/ha de nitrégeno
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hubo el menor porcentaje de vaneamiento, en el sistema caupi-arroz

Es probable que el menor porcentaje de vaneamiento en el sistema cau-
pi-arroz se deba a un continuo y adecuado suministro de nitrdgeno por
la accidon de Ja leguminesa y su uso efectivo por parte del arroz, s1
se tiene en cuenta que aportes de este elemento en estados avanzados
de crecimiento del cultivo proparcionan un mejor desarrollo y madura-

c16n del grano (20)
4 4 3 Efecto sobre el peso de 1 000 granos

Segiin los resultados obtenidos para 1a variable en referencia
la rotacidn e incorporacidn del caupi no ocasiond diferencias signifi-

cativas en el peso de 1 000 granos (Tabla &)

Tabla 8 Efecto de la rotacidn e 1ncorporacidn del caupi y del nitro-
geno aplicado al suelo sobre el peso de 1 000 granos del

arroz riego Cica 8 1/
Dos1s N Arroz-solo Caupi-Arroz
{kg/ha) (9) {9)
2/ 2/
0 24, 1 bc 23,5 ef

30 24,1 bc 23,7 de
60 24,4 ab 24,2 ab
90 24,5 ab 24,5 ab
120 24,9 ab 24 .4 ab
150 25,0 a 24,4 ab
180 24,2 ab 24,9 ab

X General 24,0 a 23,9 a

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamientos con letras en comin no son significativamente diferentes
al nivel del 5%
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E1 nitrdgeno en ninguna de sus formas de aplicacién afectd el peso de

1 000 granos  Por tanto, habria que considerar la accidn contraprodu-
cente de factores como temperatura, humedad y enfermedades que probable-
mente hayan podido afectar el peso del grano

4 4 4 Efecto sobre el contenido de nitrdgeno en el follaje

La rotacion e incorporacidon del caupi y el nitrbgeno 1nfluye-
ron significativamente sobre el contenido de nitrdgeno hallado en el
follaje del arroz, en los dos estados de crectmento (Tabla 9)

Tabla 9 Efecto de la rotacidn e incorporacidn del caupi y del nitré-
geno aplicado al sueio sobre el contenido de N en el follaje
del arroz riego CICA-8 en dos estados de crecwmiento 1/

?ES};a’;‘ % N 45 dias % N 90 dias
g Arroz-solo  Caupi-Arroz Arroz-solo Caupi-Arroz
0 1,6 cd 2/ 1,9 abed 2/ 1,16 2/ 1,93 bedefgh 2/
30 1,9 abced 2,1 abced 1,33 2,13 abcdefg
60 1,8 abcd 2,6 abc 1,70 cdefgha 2,36 abced
90 2,2 abcd 2.6 abc 1,63 defgh 2,46 abc
120 2,5 abcd 2.4 abcd 1,70 cdefghn 2,40 abced
150 2,1 abcd 2,8 a 2,23 abcdefg 2,60 ab
180 2,1 abed 2,5 abcd 2,26 abcdef 2,70 a
X General 1,97 b 2,32 a 1,70 b 2,30 a
1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamientos con letras en comin no son significativamente dife-

rentes al nivel del 5%
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E1 contenido de nitrdgeno, en el promedio general, fue de 1,97 y 2,32%
para los sistemas arroz-solo y caupi-arroz, respectivamente De 10 an-
terior, se desprende que hubo un incremento de 15,08% en el contenido
de dicho elemento por la infiuencia de i1a leguminosa, cuando se analil-
zaron los datos obtenidos a los 45 dias de edad del cultive del arroz

Oe 1gual manera, un 1ncremento mas amplio fue obtenido & los 90 dias
de edad del arroz, es decir, un 26,08% en el contenido de nitrdgeno
gracias a la accidon positiva de caupi  Por otra parte, el contenido
de nitrbgeno en €1 sistema que incluyd la lTeguminosa permanecid cas?
constante, al comparar los dos estados de crecimento del arroz, lo
que estaria sugiriendo un aporte efectivo y constante del elemento por
parte del caupi

Al estudiar el contenido de nitrdogeno del tratamiento que no tuvo fer-
t1l1zacidén nitrogenada, se encontrd que fue Siempre superior en el sis-
tema caupi-arroz, en 10s dos estados de crecimiento del cultivo, al con-
frontarlo con el obtenido en el sistema comparativo

Lo anotado anteriormente, permite concluir que el contenido de nitrdge-
no, no decrecid durante el crecimento del arroz como se reporta normal-
mente (4), hecho que sv ocurrid en el sistema que no 1ncluyd el caupi
Ademds fue notoric el aumento gradual de Ta concentraci6n del elemento
en estudio, hasta cilerto nivel, a medida que se elevé Ta dosis del fer-
t1l1zante

Queda evidenctada asi, la accidn efectiva del caupi en el buen suminis-
tro de nmitrbégeno durante los diferentes estados de crecimiento del a-
rroz, 1o que ademas confirmaria la disminucidn del porcentaje de vanea-
mento  Desde Juego, por este medio no se suministra todo el nitrdgeno
requerido para el madximo desarrollo del arroz (8)

Finalmente, conviene mencionar que la concentracidn de nitrdgeno hallada
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en los dos estados de crecimiento del arroz se ubica dentro de los ran-
gos senalados por otros autores, por ejemplo, 2,5% para macollamento,
segiin Tanaka y Yoshida citados por Sdnchez (35), y 2,12 y 1,52% a los
30 y 90 dias, respectivamente, de acuerdo con estudios realizados para
la variedad Cica 8 {17)

445 Efecto sobre el rendimiento de grano

E1 rendimiento de grang del arroz Cica 8 fue afectado signi-
ficativamente por Tla rotacidn e incorporacidn del caupi y del nitrdgeno
seglin se desprende de 1os resuitados obtenidos y que se incluyen en la
Tabla 10 A través de todos los tratamientos se establecen comparativa-
mente, mejores rendimientos en el sistema caupi-arroz, al mismo tiempo
que se observa un aumento progresivo de esta variable a medida que se ele-

varon las dosi1s de nitrdgeno, en ambos sistemas

Tabla 10 Efecto de la rotaci1én e 1ncorporacidn del caupi y del nitrd-
geno aplicado al suelo sobre el rendimento de grano del
arroz riego Cica 8 1/

Dosis de N Arroz-solo Caupi-Arroz
(kg/ha) (kg/Ha) (kg/Ha)
0 1 875 1%/ 2,250 31 &/

30 3 498 cdef 3 786 cd

60 4 162 bc 4 523 b

90 4 060 bce 4 523 b

120 5239 a 5 560 a

150 5 374 a 5 705 a

180 5325 a 5 656 a

X General 3,334 b 3 696 a

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamentos con Tetras en comin no son significativamente diferen=
tes al nivel del 5%
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Los resultados muestran por ejemplo, un rendimiento de grano superior

en 375 kg/ha del tratamento sin fertilizar en el sistema caupi-arroz,
sobre su similar en el sistema comparativo, 1o que en porcentaje sig-
nifica un 16,6% de 1ncremento  Como se observa en los demds tratamien-
tos, las diferencias se van incrementando siempre a favor del sistema
que adiciona ta leguminosa, hasta encontrar la mdxima 463 kg/Ha cuando

se agregd al suelo una dosis de 90 kg/ha de nitrdgeno

S1 se tiene en cuenta que la dosis econOmica de nitrégeno recomendada
para los suelos de la Clase IlI, oscila entre 60 y 120 kg/ha para el a-
rroz riego (26), se aprecia seglin los resultados obtenidos en el presen-
te estudio, que para tales dosis los incrementos en el rendimento de
grano fueron de 7,98 y 5,77% respectivamente, y de 10,23% utilizando una
cantidad intermedia de 90 kg/Ha del fertilizante nitrogenado  Estos
aumentos, producidos gracias al efecto positive del caupi, estimulan pa-
ra que de posteriores investigaciones se deduzca con mas propiedad la
cantidad eguivalente de nitrdgeno aportade por la leguminosa en rela-
c1on con el que suministra el fertilizante, de tal manera, que sea po-
sible su utit1zaci10on en la obtencibén de mejores beneficios en la eco-
nomia del nitrdgeno en el arroz  Anadiendo la necesidad plenamente
demostrada de rotar el arroz que se cultiva en los suelos de la Clase
I1I

En conclusibén, los resultados indican un aumento del 7,72% en el ren-
dimiento de granc debido al efecto de la rotacién e incorporacidn del
caupi, al analizar los tratamientes aplicados al suelo  Este resulta-
do mantiene la misma tendencia del promedio general, cuando se comparan
lTos dos sistemas en estudio

E1 incremento anteriormente sefialado es satisfactorio en virtud a gue
apenas es la primera rotacidn, que no se 1nocuid el caupi y que sola-
mente se incorporaron al suelo 3 048 kgMa de forrajge seco  Por lo
tanto, el resultado es halagador al considerar que en la India a través
de extensos programa de rotaciones y con los abonos verdes, se ha logra-
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do incrementos en el rendimiento del arroz hasta en un 15,5% en suelos
agricolas, y de 22,17% en suelo alcalinos himedos, mediante el empleo

de Crotolaria juncea y Vigna sinensis (3)

Otras experiencias, también en la India, muestran al arroz respondien-

do positivamente a la aplicacidn de abonos verde en interaccidon con los
fertilizantes, en tal caso, se han obtenido incrementos en el rendimien-
to de 100 a 450 kg/ha {23) Para el mismo cultivo, Takahashi (41), men-
ciona gue con Astragalus sinicus, en el Japdn, se supliercn de 80 a 160

kg/ha de nitrégeno  Parece ser que }os abonps verdes en combinacidn con
los fertilizantes nitrogenados y fosforicos, muestran mejores resultados
que cuando estos son aplicados separadamente (23)  Estos datos y con-
ceptos coindicen con las deducciones que se derivan de 1os resultados del
presente estudio

En 1a figura 1 se destaca la tendencia del arroz a incrementar su rendi-
miento cuando aumentan los contenidos de nitrdgeno en el follajge, Este
caso es confirmado por resultadas de 1nvestigacicnes en arroz, en 10s

que se coniuyd que, la aplicacidn de nitrdgeno al suelo se tradulo en

un aumento del contenido de nitrdgeno en la hoja, y en consecuencia, en
aumento de los rendimientos (11) Es justo mencionar, ademds que el buen
aporte de nitrdégeno al desarrollo del cultivo pesiblemente ocasiond un
menor porcentaje de vaneamiento en el sistema caupi-arroz, y de ahi sus

mejores rendimientos en todos 1os tratamientos

Finalmente, la variedad de arroz Cica 8 mostrd como era de esperarse,
una respuesta positiva y significativa a la aplicacidn de nitrdgeno en
dosis hasta de 120 y 150 kg/Ha, lo cual es normal para esta variedad,
pues se ha encontrado que la ausencia absoluta de dicho elemento puede
afectar su rendimiento en un 40% (17) Dentro del desarrollo del expe-
rimento, la alta respuesta al nitrdgeno se explica también por el bajo

contenido de materia organica de los suelos utilizados {Tabla 4)
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4 46 Efecto sobre el rendimiento e Tndice de piiada

Los datos obtenidos del rendimiento de pilada (Tabla 11), per-
miten concluir que el arroz respondid significativamente por la rotacibn

e 1ncorporacion del caupi y del nitrdgeno aplicado al suelo

Los resultados de los tratamientos referentes a la calidad de molineria

se incluyen en 1la Tabla 11 Al observar los distintos tratamientos, es
evidente que el sistema arroz-solo posee el porcentaje mas bajo de pilada
64,8%, con una dosis de 120 kg/Ha de nitrogeno  Pero en general, no exis-
ten diferencias apreciables dentro de los demds tratamientos

Tabla 11 Efecto de la rotacifén e incorporacidn del caupi y del nitrd-
geno aplicado al suelo sobre el rendimiento e indice de pila-
da del arroz riego Cica 8 1/

Dostis de N Rendimiento de pilada (%) Indice de pilada (%)
(kg/ha} Arroz-soto Caupi-Arroz Arroz-solo Caupi-Arroz
2/ 2/ 2/ 2/
0 69,6 bc 69,6 bhc 63,3 def 63,3 def
30 70,2 abc 65,7 be 62,0 fg 65,0 bc
60 70,1 abc 70,4 abc 63,7 cdef 67,5 a
90 70,6 abc 69,4 ¢ 64,6 bcd 60,5 h
120 64,8 d 69,5 bc 62,4 efg 60,2 h
150 70,7 abc 69,6 bc 64,0 bcde 60,5 h
180 69,9 bc 70,9 ab 64,0 bcde 63,7 def
X General 69,1 b 69,9 a 63,0 a 63,0 a

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamientos con letras en comin no son significativamente diferentes
al nivel del 5%
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Comparando los dos sistemas en estudio se aprecid diferencia significa-
tiva a favor del experimento que se condujo con la leguminosa, obtenién-
dose en tal caso un 1incremento de 1,14% de acuerdo con el promedic ge-
neral, cifra aparentemente 1irrisoria pero significativa en el analisis

estadistico

E1 rendimiento de pilada fue afectado favorablemente cuando al aesarro-
170 del arroz se adiciond el beneficio de 1a Teguminosa, no ocurriendo
asi con el indice de pilada Sin embargo, ambos datos corresponden a
tos ya reportados para la variedad CICA 8 en pruebas regionales reali=
zadas bajo condiciones de riego (9)  Por Gltimo, se agrega que la cali-
dad de molineria depende principalmente de la variedad y de la accidn

de factores como la humedad y enfermedades que hayan podido afectar

al grano

45 EFECTOS DE LA ROTACION E INCORPORACION DEL CAUPI Y DEL NITROGENO
APLICADO AL FOLLAJE EN EL CULTIVQ DEL ARROGZ RIEGO CICA 8

4 51 Efecto sobre la altura de la planta

De acuerdo con los datos obtenidos de Ta altura de 1a planta de
arroz (Tabla 12), se estima que, Siguiendo Ta misma linea de comporta-
miento de los resultados anotados en el capitulo anterior, existid un
aumento gradual cada vez que se elevaron las dosis de nitrdogeno aplica-

do al follage
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Tabla 12 Efecto de 1a rotacidn e incorporacidn del caupi y del nitrd-
geno aplicado al follaje sobre la altura y el porcentaje de
vaneamiento del arroz riego CICA 8 1/

Dosis NE Altura de la planta (cm) Vaneamiento (%)
de N Aplicac
(kg/Ha) foliares  Arroz-solo  Caupi-Arroz  Arroz-solo Caupi-Arroz
2/ 2/ 2/ e/
0 0 56,7 e 56,7 e 8,6 abc 5,2 abed
10 4 60,7 de 61,1 de 6,0 abcd 6,0 abcd
20 4 62,6 cde 64,3 cd 7,1 abcd 6,2 abcd
40 4 63,7 cd 63,2 cd 5,6 a 3,7 d
10 5 61,2 de 59,1 de 8,7 abc 5,8 abcd
20 5 60,5 de 59,7 de 8,5 abc 8,6 abc
40 5 65,1 cd 65,7 cd 6,0 abcd 4,2 bed
10 6 63,0 cde 63,4 cd 6,7 abcd 5,0 a
20 6 64,8 cd 65,3 cd 6,2 abcd 7,1 abed
40 6 65,7 ¢d 65,3 cd 7,6 abcd 5,3 abcd
X General 67,6 a 67,6 a 7,5 a 5,8 b

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamientos con letras en comin no son significativamente diferen-
tes al nivel del 5%

Los dos Gltimos sistemas en estudio no fuercn afectados significativa-
mente porias distintas dosis y épocas en que se aplicd el fertilizante nitro-
genado Al estudiar los tratamentos de ambos experimentos y tomando los pro-
medios generales para 4,5 y & aplicaciones, seaprecido quea partir delaaltura
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hallada donde no se fertiliz6, esta se incrementd, respectivamente hasta
en 9,0 , 8,9 y 12,1% en el sistema arroz-solo, y 9,8, 7,8 y 12,3% en el
s1stema caupi-arroz

Por lo anteriormente anotado, se deduce que nhubo una mejor respuesta del
arroz cuando el nitrdgeno se distribuyd en & épocas  Ademds, tal como

se expresd en renglones anteriores, a cantidades mayores de nitrdgeno co-
rrespondieron alturas superiores, lo que confirma también aqui la exce-
lente respuesta del arroz Cica 8 al alto suministro del mencionado ele-
mento (17)

4 52 Efecto sobre el porcentaje de vaneamiento

E1 vaneamiento fue influenciado positivamente por el efecto
provocado por el caupi y el nitrdgeno aplicado foliarmente Al respec-
to, los resultados consignados en la Tabla 12, permiten deducir promedios
que siguleron el mismo patrdn de comportamiento del promedio general,, al
comparar 1o0s sistemas arroz-solo y caupi-arroz

Confrontando los distintos tratamientos de cada uno de los sistemas, se
aprecia cas1 siempre, porcentajes de vaneamiento mas reducidos en aquel
que involucra la leguminosa  Especialmente, se destaca un 3,7% cuando se
ut111z6 la mayor dosis de nitrdgeno distribuido en 4 épocas de aplicacion,
en el sistema caupi-arroz (Tabla 12)

En todo caso, el resultado general muestra un menor vaneamiento del a-
rroz en el sistema que agrega el caupi Lo que podria corresponder a
una mejor reserva de nitrdgeno en la planta de arroz por el suministro
adicional que aportd Ta leguminosa, s1 se tiene en cuenta que la mayor
parte de este elemento se halla en las hojas, pero al 1legar la madurez,
alrededor de dos tercios del total estdn en el granc (1), lo que contri-
buiria a su mejor formacidn, y en consecuencia a un reducido porcentaje
de vaneamiento
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453 Efecto sobre el peso de 1 000 granos

E1 peso de m1 granos fue otra variable establecida con el pro-
pdsito de determinar la posible influencia de 1a rotacidn e incorporacion
del caupi y del nitrdgeno suministrado al follaje del arroz  Sin embargo,
al estudiar los resultados obtenidos, no se presentaron diferencias sig-
nificativas al comparar los sistemas de la presente 1nvestigacion (Tabla
13)

Tabla 13 Efecto de la rotacidn e incorporacidn del caupi y el nitrdge-
geno aplicado al follajge sobre el peso de 1 000 granos del a-
rroz riego Cica 8 1/

Dosis de N N°de aplicaciones Arroz-solo Caupi-Arroz

(ka/ha) foliares (g) (g)

0 0 24,1 bedefg 2/ 23,5 efgh 2/
10 4 23,6 defgh 23,7 defgh
20 4 23,4 fgh 23,6 efgh
40 4 23,9 defgh 24,2 abcdef
10 5 23,2 h 23,8 defgh
20 5 23,6 defgh 23,3 gh
40 5 23,4 fgh 23,4 fgh
10 6 23,8 defgh 23,5 fgh
20 6 23,8 defgh 23,9 defgh
40 6 24,0 cdefgh 24,1 bedefg
X General 24,0 a 23,9 a

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tdratamentos cor letras en comin no son significativamente diferentes
al nivel del 5%
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Nuevamente habria que considerar 1o0$ posibles efectos adversos de las
enfermedades que hayan podido afectar al grano y las condiciones de
humedad, en igual forma

454 Efecto sobre el contenido de nitrdgeno en el follaje

Al examinar los resultados obtenidos en la presente 1nvesti-
gacidn, el contenido de nitrdgeno en el follage del arroz constituyd
la evidencia mas clara del efecto significativo provocado por la ro-
tac16n e incorporacidn del caupi (Tabla 14)

Tabla 14 Efecto de la rotacidn e incorporacion del caupi y del ni-
trogeno aplicado al forraje scbre el contenido foliar en
el arroz rrego CICA 8 en dos estados de crecimiento 1/

Dos1s NS % de N 45 dias % de N 90 dias
de N Apiicac
(kg/Ha) foliares Arroz-solo Caupi-Arroz  Arroz solo Caupi-Arroz
2/ 2/ 2/ 2/
0 0 1,6 abcd 2,1 abcd 1,16 1 1,93 abcdefg
10 4 1,9 abcd 2,7 ab 1,50 fgha 2,46 abc
20 4 1,8 abcd 1,9 abcd 1,70 cdfght 2,40 abcd
40 4 1,8 abcd 2,5 abcd 2,13 abcdefg 2,16 abcdefg
10 5 1,6 cd 1,9 abcd 1,50 fgha 1,83 bcdefght
20 5 2,0 abcd 2,5 abed 1,53 efghn 2,30 abcd
40 5 2,3 abcd 2,1 abcd 1,46 gh 2,0 abcdefgh
10 6 1,8 abed 2,4 abcd 1,63 defgh 2,33 abcde
20 6 1,8 abcd 1,5 d 1,80 cdefghn 2,30 abcd
440 6 1,9 abcd 2,2 abcd 1,90 bcdefghi 2,26 abcdef

X General 1,97 b 2,32 a 1,70 b 2,30 a

1/ Promedio de 3 replicaciones
2/ Tratamientos con letras en comin no son significativamente diferentes
al nivel del 5%
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No se determinan diferencias significativas al estudiar las diferen-
tes épocas de aplicacién del nitrdgeno, en los sistemas involucrados
en el presente trabajo Para las dos edades del cultivo, el conteni-
do de nitrdgeno tiende a disminuir con la dosis mas baja del fertili-
zante en 5 épocas de aplicacién, en ambos sistemas (Tabla 14) Es-
te caso estaria sugiriendo que el nitrdgeno es rapidamente absorbido
durante estados tempranos de crecimento (28}, y que se produce una
mayor demanda a medida que avanza la formacidn del primordio floral
Exi1gencias estas que satisface mucho mejor el sistema caupi-arroz

En general, el contenido promedio de nitrdgeno en las distintas dosis
y épocas de aplicacidn del fertilizante, siempre es superior en el si1s-
tema caupi-arroz, en los dos estados de crecimento del arroz  Apre-
ci1éndose que la situacidn es mas critica en el sistema comparativo,

ya que la concentracidn del elemento decrece considerabiemente a medi-
da que avanza el desarroilo del cultivo, mentras que en el que 1nclu-
ye la Teguminosa, el nitrdgeno casi mantiene su nivel al comprar las
dos edades del arroz (Tabla 14} Hecho que se manifiesta, gracias a

la influencia positiva del caupi, y que determina reducidos porcenta-
jes de vaneamiento, y por tanto, mejores rendimientos

4 55 Efecto sobre el rendimiento de grano

La rotacidn e incorporacidn del caupi y lta aplicacidn del
nitrdgeno al follaje del arroz incrementaron significativamente el ren-
dimento de grano (Tabla 15)

Los mejores rendimientos de grano se produjeron cuando el cultivo del
arroz recibid los mayores aportes de mitrdgeno, cualquiera gque haya
s1do su nimero de aplicaciones  Aunque Se destaca gue producciones
superiores se obtuvieron al distribuir el fertilizante en 6 épocas

de aplicacidén, por ejemplo, 3 197 y 3 606 kg/MHa en los sistemas arroz-
solo y caupi-arroz, respectivamente, que corresponden a la mas alta
dosis del fertilizante aplicado foliarmente  Estos datos se ajustan
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Tabla 15 Efecto de la rotacidn e incorporacidn del caupi y del mi-
trogeno aplicado al follaje son el rendimiento de grano del
arroz riego Cica 8 1/

Dosis N® aplicacio- Arroz-solo Caupi-Arroz
de N nes foliares

(kg/ha) (kg/Ha) {kg/Ha)

2/ 2/

0 0 18751 2 250 3ki

10 4 2 376 13k1 2 797 fghiak
20 4 2 685 ghi3k 3 026 efghn
40 4 2 979 efgh1] 3 333 defg
10 5 2 542 higkl 3 004 efghi)
20 5 2 141 1k 2 595 gh1kl
40 5 2 655 ghi3k 3 005 efghig
10 6 2 658 ghigk 2 825 fghijk
20 6 2 664 ghigk 2 941 efghij
40 6 3 197 defgh 3 606 cde
X General 3 334 b 3 696 a
1/ Promedio de 3 replicaciones

2/ dratamientos con letras en comin no son significativamente dife-
rentes al nivel del 5%

a estudios nutricionales del arrcz que sefialan mayores porcentajes de
absorcidn de nitrdgeno a medida que avanza su maduracién (7), To que
indicaria un aprovechamento efectivo de la cantidad del elemento que
aporta el caupi, que incidiria en la obtencidn de mejores rendimien-
tos

Desde Tuego, no seria recomendable hacer uso de tal nimero de aplica-
ciones del fertilizante nitrogenado al cultivoe del arroz dado que 10s
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costos de produccidn se elevarian notoriamente  Sin embargo, se mues -
tra como el arroz necesita en estados de crecimiento avanzados, de bue-
nas y adecuadas cantidades del elemento en mencién, por lo que se debe
recurrir a practicas agrondmicas apropiadas que permitan su mejor apro-
vechamiento, tales como seleccidon de la fuente, dosis, época de aplica-

c16n y manejo del cultivo en general

Al confrontar los rendimientos obtenidos de los sistemas en estudio,
aquel que adiciona la leguminosa aventaja al comparattivo en 370 kg/ha,
es decir un incremento de 12,6% en el promedio deducido de todos los
tratamientos hechos al follaje Pero en forma general, la produccidn
de grano es 1nferior con la fertilizaci6n foliar, 1o cual confirma una
vez mas su funcidn de suplemento de la que se hace al suelo (12,19)

Comparando los rendimientos cuando el nitrégeno se aplicd al suelo y
al follagze, se observa mayor efectividad del nitrdgeno suministrando
al suelo, 1o que sumado al mas bajo costo (aplicacidn al suelo vs a-
plicacidn aérea), indica que la fertilizacidn nitrogenada en el culti-

vo del arroz debe hacerse al suelo

De acuerdo con el promedio general obtenido, se concluye que el rendi-
miento de grano se incrementd en un 9,8% debi1do al efecto positivo de

la rotacidn e incorporacidn del caupi De esta manera, esta leguminosa
se convierte en un excelente cultivo para ser implantado en ltos suelos
de la Clase agroldgica III bajo sistemas de rotacidn junto con el arroz,
posiblemente con mejores resultados s1 se utiliza abono verde en inte-
raccidn con la fertilizaci6n 1norgédnica

456 Efecto sobre el rendimiento e indice de pilada

Excelente rendimiento de arroz blanco fue obtenido cuando el
nitrogeno se aplicd en dosis de 40 kg/ha a través de 5 gpocas, en los

dos sistemas en estudio, pero con un mejor porcentaje en aquel que in-
cluyd el caupi, 71,5 (Tabla 16)
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Tabla 16 Efecto de la rotacidon e incorperacidn del caupi y del nitrd-
geno aplicado al follage sobre el rendimiento e indice de
p1lada del arroz riego CICA-8 1/

Dosis Me aplica- Rendimiento de Pilada % Indice de Pi1lada %
de N ciones
{Kg/Ha) Arroz-solo  Caupi-Arroz Arroz-solo  Caupi-Arroz
0 0 69,6 bc & 69,6 bc 2/ 63,3 cder? 63,3 cder?
10 4 70,6 abc 70,1 abc 65,0 abc 65,0 be
20 4 70,1 abc 69,9 bc 62,3 fg 63,7 cdef
40 4 69,3 ¢ 69,8 bc 61,0 gh 63,5 cdef
10 5 69,7 bc 69,7 bc 62,3 fg 59,9 h
20 5 65,5 d 69,7 bc 60,0 h 63,0 def
40 5 70,7 abc 71,5 a 64,5 bed 65,4 b
10 6 70,0 bc 69,8 bc 63,4 cdef £2,5 efg
20 G 65,6 d 62,5 be 61,3 gh 62,1 fg
40 3] 69,2 ¢ 69,5 bc b&,3 bed 63,1 def
X Ceneral 69,1 b 69,9 a 63,0 a £3,0 a

1/ Promedio de 3 replicactones

2/ Tratanaentos con Tetras en comin no son significativamente diferentes
al nivel del 5%

Es probable que el resultado asi obtenido, corresponda a un su-
ministro adecuado y permanente de nitrdgeno al arroz como consecuencia
del manejo dado al caupi, pues se tiene entendido que su deficiencia
puede disminuir el nlmerc de paniculas y el nimero de granos por panicula
(28)

Mientras tanto, el inaice de pilada no se alterdé significativamente al
comparar 10s sitemas en el presente estudio, pero al analizar las di-
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ferentes dosis y épocas de aplicacion del nitrdgeno, se destaca un me-
Jor resultado, 65,4% con 40 kg/Ha del fertilizante distribuido en 5
aplicaciones dentro del sistema caupi-arroz, en 1guales circunstancias
se obtuvo un €4,5% en el sistema comparative

En general, los datos obtenidos para el rengimiento e indice de pilada
se ajustan a los ya mostrados para la variedad CICA-8, es decir, 70 y
65%, respectivamente (9)

Indudablemente, fue posttiva la acci1dn de la rotacidn e incorporacidn
del caupi y del nitrégeno ya que el arroz mostrd un incremento signi-
ficativo en el rendimiento de pilada, al establecer el promedio par-

c1al de Jas aplicaciones dirigidas ai follaje, que como se observa

continda 1a misma tendencia del resultado general
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5  CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten conciuir que
el caupi se adaptd satisfactoriamente a los suelos de la Clase III,
que se caracterizan por presentar serios incovenientes por su baja
fertilidad y por el aluminio intercambiable, aunque muestran grandes
facilidades para i1mplantarse en ellos el riego por gravedad Sin em-
bargo, el desarroilo del caupil es afectado cuando se siembra en sue-

Jos mal drenados

La obtencidn de forraje verde de la legumnosa fue de 16,5 t/Ha,que
arrojd en consencuencia una produccidon de 3,05 t/Ha de forraje seco
Esta cantidad 1ncorporada no ocasiond incrementos en el contenido de
materia organica, segin los andlisis de caracterizacion de los suelos
Aspecto que manifiesta la rapida descomposicidn del abono verde y la
dificultad de 1os suelos del trdpico para conservar la materia orga-
nica

E1 forraje del caupi ademas de haber proporcionado una cantidad consi-
derable de mitrdgeno 6,79%, también aportd buenas cantidades de po-
tasio y calcio 3,45 y 2,78%, respectivamente

La rotacidn e incorporacidon del caupi proporciond un incremento signi-
ficativo en el contenido de nitrdgeno del follaje del arroz, que no
decrec1d con 1a edad del cultivo, y que se tradujo en una reduccidn
del vaneamiento y en un aumento del rendimiento de grano del orden de
9 8% Ademds, el rendimento de pilada fue también afectado favora-
blemente por 1a influencia de la leguminosa

La fertilizacidn nitrogenada aplicada en 1nteraccidon con el abono ver-
de, ocasiond incrementos significativos en la altura de la planta, con-
tenido de nitrdgeno en el follaze, y en el rendimiento de grano del
arroz, hecho mas notorio a medida que se elevaron Tas dosis del ferti-
11zante
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Al considerar la produccidn del grano, el nitrogeno suministrado al
suelo contribuyd con el 7,72% en el incremento obtenide, correspondién-
dole el 2,08% restante a 1a fertilizacidon foliar ET1 anterior dato
confirma la funcidn de suplemento de la fertilizacidn aplicada al fo-
11aje, respecto a la que se efectlia al suelo

Los resultados obtenidos mostraron mayor efectividad del nitrdgeno su-
ministrado al suelo que cuando se aplicd foliarmente, lo que sumado al
mas bajo costo {aplicacidn al suelo vs aplicacidon aérea), 1ndica que
la fertilizacidon nitrogenada en el arroz debe hacerse al suelo

Con el propdsito de obtener mejores resultados es necesario realizar
otras investigaciones tn tal caso seria conveniente proceder a 1no-
cular la semilla del caupi, y a la aplicacidn de algunos nutrientes,
con el fin de mejorar la fijacidn y produccidn de nitrdgeno por parte
de la pilanta De 1gual manera, se debe tener en cuenta la realizacion
de pruebas regionales con variedades de grano de caupi, para permitir
su aprovechamiento y asi disminuir los costos provocados por su manejo

Finaimente, presentando los suelos de la Clase III unas 320 000 hecta-
reas potenciales para el cultivo del arroz de riego, el caupi se con-
vierte en la leguminosa mas apropiada para utilizarse en programas de
rotac1dn con dicho cultivo, dada su extraordinaria adaptacidn y pro-
ducc1on en este tipo de suelos
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&  RESUMEN

En el Centro Regional de Investigaciones La Libertad del Instituto Co-
Tombiano Agropecuario, se realizd en 1981 un estudio con el propésito
de determinar los efectos de la rotacid6n e incorporacidn del caupi y
de Ta fertilizacidon nitrogenada sobre la produccidn de un cultivo de
arroz riego E1 centro en mencion estda localizado en el municipio de
Villavicencio, departamento del Meta, a una altura de 366 metros, con
temperatura promedio de 27°C, humedad relativa de 80 a 85% en invierno
y de 50 a 55% en verano, y con una precipitacidn anual que fluctia en-
tre 2 500 y 3 000 mm

E1 suelo donde se desarroild el experimento corresponde a una terraza
media de los suelos de la Clase agrolégica II1  Estos suelos se ca-
racterizan por presentar texturas de moderadamente finas a finas, y

por ser de bien a moderadamente bien drenados, presentan tambi1én una
fert1lidad baja, una reaccidn fuertemente dcida y serios problemas con
el alumnio wntercambiable  Sin embargo, dada su facilidad para esta-
blecer en ellos el riego por gravedad, representan un enorme potencial

para el cultivo del arroz

Los objetivos del estudio fueron determinar Ta cantidad de materia ver-
de y seca, y de nitrdgeno aportados por el caupi, lo mismo que estable-
cer los efectos en la produccidn del arroz, ocasionados por las practi-
cas agrondmicas llevadas a cabo con la leguminosa y la accién del fer-

t1l1zante nitrogenado Para 1o cual se realizaron dos experimentos

uno que 1nvoelucrd el caupi y su mane)o, y otro como testigo para el es-
tudio comparativo En tal forma, un lote fue sembrado con arroz de la

variedad Cica 8 en el sitio donde crecid y se 1ncorpord el caupi, con-

ti1guo a este se sembrd la misma variedad como ensayo comparativo  Asi,
se ut111z6 un disefio de bloques al azar en cada experimento, programan-
dose para cada uno 16 tratamientos de nitrdgeno mediante el uso de GOrea



49

del 46% como fuente, aplicados al suelo y al follajge del arroz Los

tratamientos dirigidos al suelo se distribuyeron en 3 épocas y las do-
s1s fueron 0, 30, 60, 90, 120, 150 y 180 kg/Ha Al follaje se sumi-
nistraron dosis de 10, 20 y 40 kg/Ha, en 4, 5 y 6 &pocas de aplicacidn

Las variables empleadas para medir el efecto de la rotacid6n e 1ncorpo-
racidn del caupil y del nitrdgenc sobre la produccidon del arroz riego,
fueron altura de la planta al momento de la floracidn, porcentaje de
vaneamiento, peso de 1 000 granos, contenido de nitrogeno en el folla-
je hallado a los 45 y 90 dias, rendimento de grano, rendimiento e in-
dice de pilada Los datos asi obtenidos se procesaron bajo el sistema
de computacidbn SAS, para determinar los promedios, analisis de varianza
y pruebas de significancia al 1 y 5%

La cantidad de forraje verde y seco que se produ)o por parte del caupi

fue de 16,5 y 3,05 t/Ha, respectivamente El forraje del caupi presen-
td un contenido de 6,79% de nitrogeno, 3,45% de potasio y 2,78% de cal-
c10  Segin lo anterior, se aportd al suelo 206,9, 105,1 y 84,7 kg/Ha

de nitrdgeno, potasio y caicio en el mismo orden

El arroz presentd un aumento gradual de la altura a floracidn, a medida
que se 1ncrementaron 1a8s dosis de nitrégeno aplicado tanto al suelo co-
mo al follaje Los datos obtenidos del peso de 1 000 granos no presen-
taron diferencias significativas, al comparar 1o0s promedios generales
de los sistemas arroz-solo y caupi-arroz

Gracias al efecto positivo de la rotacidn e incorporacidon del caupi,
el contenido de nitrdgenoc en el foilage del arroz presentd los siguien-
tes porcentajes 2,32 y 2,30 a Tos 45 y 90 dias de edad, respectivamente,

frente a 1,97 y 1,70% hallados en el arroz que sirvid de comparacién, para

las mismas épocas  En consecuencia, el vaneamiento se redujo en un 22,6%,

To que se tradujo en un aumento en el rendimiento de grano del orden de
9,8%
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E1 rendimiento de pilada también fue afectado favorablemente por la
acc16n del caupi, aunque en general los resultados de la calidad de
molineria se ajustaron & 1os ya reportados para la variedad de arroz
Cica 8 en el departamento del Meta

ET nitrdgeno aplicado al follaje del arroz en las distintas dosis y
epocas produjo resultados inferiores respecto a la fertilizacidn he-
cha al suelo Se destaca que, los mejores rendimientos de grano se
presentaron cuando el nitrogeno se distribuyd en & epocas utilizando la
mayor dosis dentro de ambos sistemas, pero con una produccidn superior

en el que se condujo con el caupi
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APENDICE



APENDICE 1 Andlis1s de varianza de 1os resultados de altura a
florac1dn de la planta de arroz riego CICA-8

CAUSA G L SUMA DE CUADRADOS CUADRAD(O MEDIQ F CALCULADO
Rep pa 280 74395833 14037198 12 ,62%*
Trat 15 5468 48989583 3645659 9 32,77*%*
Sistema 1 0 03010417 0 03010417 0,00 NS
Tratam

Sistema 15 15 08156250 1005437 5 0,09 NS
Error 62

TOTAL 95

NS  No significativo al 5%
**  Signifrcativo al 1%
CV 4 9309
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APENDICE 2  Andlisis de varianza de los resultados del porcentaje
de vaneamiento del arroz riego CICA-8

CAUSA G L SUMA DE CUADRADOS CUADRADC MEDIC  F CALCULADO
Rep 2 44 10145833 2 2050 729 3,99%
Trat 15 70 06500000 4 671 0G0 0,84NS
Sistemas 1 65 67041667 6567041667 11,88%*
Tratam.

S1stema 15 117 72958333 7 84863 87 1,42NS
Error 62

TOTAL 95

NS No significativo al 5%
* Significativo al 5%
** Aignificativo al 1%

CV 34 9862
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APENDICE 3 Andlisis de varianza de los resultados del peso de 1 000
granos del arroz riego CICA-8

CAUSA G L SuUmA DE CUADRADOS CUADRADO MEDIO F CALCULADO
Rep 2 1 39645833 6 982 291 5 3,37*
Trat 15 18 72291667 1 248 194 4 6,02**
Si1stema 1 0 06000000 0 060000000 0,29NS
Tratam

S1stema 15 3 35666667 2 237 777 7 1,08NS
Error 62

TOTAL 95

NS  No significativo al 5%
* Significativo al 5%
*  Significativo al 1%

cv 18977
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APENDICE 4 AndTisis de varianza de los resultados del contenido
de nitrdgeno hallado a los 45 dias en el follage del
arroz riego CICA-8

CAUSA G L SIMA DE CUADRADOS  CUADRADO MEDIO F CALCULADO
Rep 2 3 71312500 1 856 5625 7,07%
Trat 15 5 80000000 3 866 666 7 1,47NS
Sistema 1 2 94000000 2 94000000 11,20%%
Tratm g 2 56666667 1 711111 1 0,65NS
S1stema ’

Error 62

TOTAL 95

NS No significativo al 5%
* Sigmificativo al 5%
** Significativo al 1%

CVv 238339



TABLA 5 Andlisis de varianza de l1os resultados del contenido de
nitrdogeno hallado a los 90 dias en el follaje del arroz

CICA-8
CAUSA G L SUMA DE CUADRADOS CUADRADO MEDIOQ F CALCULADO
Rep 2 0 08083333 0 0404166 0,27NS
Tratam 15 5 45489583 36 36597 2 2,42%*
Sistema 1 8 58010417 8 58010417 57,00%*
Tratam
Sqstema 15 1 40156250 9 34375 0,62NS
Error 62
TOTAL 95

NS No sigmifircativo al 5%
** - Signmificativo al 1%

CV 19 4088



APENDICE & Andlisis de vartanza de 1os resultados del rendimiento

de grano del arroz riego CICA-8

CAUSA G L SUMA DE CUADRADOS CUADRADC MEDIO £ CALCULADO
Rep 2 4165181 59562489 20825908 13,50**
Trat 15 119497053 58989585 796647 51,66*%*
Si1stema 1 3148713 26260421 3148713 26260421 20,42%*
Tratm

S1stema 15 173230 92572917 1154872 8 0,07NS

Error 62

TOTAL 95

NS No significativo al 5%
*k Significativo al 1%

Cv 111714
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APENDICE 7 Andlisis de varianza de 1os resultados del rendimiento
de pilada del arroz riego CICA-8

CAUSA G L SUMA DE CUADRADOS CUADRADO MEDIO F CALCULADO
Rep 2 0 07895833 0 0394791 0,07 NS
Trat 15 113 27625000 755175 13,50 **
Sistema 1 i2 90666667 12 90666667 23,07 **
Trat SIstema 15 77 50000000 5166666 7 9,23*%*
Error 62

TOTAL 95

NS No significativo al 5%
**  Significativo al 1%

CV 1075



APENDICE 8 Andlisi1s de varianza de 10s resultados del Tndice de

pilada del arroz riego CICA-8

CAUSA G L SUMA DE CUADRADOS CUADRADO MEDIO  F CALCULADO

Rep 2 0 01583333
Trat 15 166 62000000
Sistema 1 0 02041667
Trat

Sistema L0 125 88625000

Error 62

TOTAL 95

7 91665-03 0,01INS
1110800 i5,12%*
0 0204667 0,03NS
839241 67 11,42 **

NS No significativo al 5%
** Significativo al 1%

€V 1359

65



