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TABLA DE COMPARACION DE COLORES PARA EL MANEJO
EFECTIVO DEL NITROGENO EN ARROZ

C. Witt, J. M. C. A. Pasuquin, R. Muttersy R. J. Buresh*

Los productores de arroz en Asia
generalmente aplican nitrégeno (N)
al cultivo en varias fracciones, pero
el nimero de fracciones, la cantidad
de N a aplicarse por fraccion y €
calendario de fraccionamiento
varian sustancialmente. La aparente
flexibilidad de los productores de
arroz para gustar € calendario de
aplicaciones fraccionadas y la
cantidad de N a aplicarse ofrece la
posibilidad de sincronizar la
aplicaciéon de fertilizantes nitroge-
nados con la demanda de N en
tiempo real.

El adecuado mangjo de N y la
fertilizacion balanceada son los
componentes claves en la
denominada estrategia de manejo
de nutrientes por sitio especifico
(MNSE) desarrollado por el
Ingtituto Internacional de Investi-
gacion dearroz (IRRI por sussiglas
en inglés) en colaboracion con los
Sistemas Nacionales de Investi-
gacion y Extensién Agricolas en
Asia. Los estudios de campo en las
principales &reas de arroz irrigado
han demostrado incrementos
significativos de rendimiento y
rentabilidad con MNSE, en
comparacién con las tipicas
practicas de manejo de los
productores (Dobermann et al.,
2004). Estos estudios revelaron que
el ma manejo del N por los
agricultores es uno de los princi-
pales limitantes paraincrementar el
rendimiento de arroz (Figura 1). El
mejor manegjo de N permitié una
mayor respuesta en rendimiento a
las aplicaciones de este nutriente,
diferencia de las préacticas comunes
de las fincas, y ademas, las
respuestas en rendimiento a la
fertilizacion con fésforo (P) y con

potasio (K) a menudo solo ocurrie-
ron después que los rendimientos
incrementaron a través del mejor
manejo de N con e MNSE. La
Tabla de Comparacion de Colores
(TCC) en las hojas es una herra-
mienta efectiva 'y barata que puede
ayudar alos agricultores en mejorar
el mangjo de N. Se estan realizando
esfuerzos coordinados para promo-
ver esta técnica a mayor escala
entre los productores de arroz de
Asa

Desde 1990 se han disefiado y
distribuido numerosas TCC a los

agricultores en varios paises de
Asia La TCC més utilizada fue
desarrollada por e IRRI en
colaboracion con el Ingtituto de
Investigacion de Arroz de las
Filipinas (Balasubramanian et d.,
1998). Basandose en d éxito de la
TCC y por € incremento en la
demanda por calidad y bajo costo en
Asia, se  utiliz6 la técnica
desarrollada por € Servicio
Cooperativo de Extensién de la
Universidad de Cadlifornia para
mejorar y estandarizar los coloresen
laTCC. Esta técnica utiliza paneles
plasticos que cubren un rango de
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Figura 1. Respuesta en rendimiento a la aplicacion de N, Py K siguiendo
la préctica defertilizacion del agricultor (PFA) y la estrategia de MNSE
en 179 fincas en siete sitios representativos de arroz irrigado en Asia,
1997-1999. AD = Adutharai (Tamil Nadu, India), OM = Omon (Cantho,
Vietnam), HA = Hanoi (Vietnam), JI = Jinhua (Zhegjiang, China), MA =
Maligaya (Nueva Ecija, Philippines), SU = Sukamandi (West Java,
Indonesia), TH = Thanjavur (Tamil Nadu, India).

*  Tomado de: Witt, C., J.M.C.A. Pasuquin, R. Mutters, and R.J. Buresh. 2005. New leaf color chart for effective nitrogen
management in rice. Better Crops 89(1):36-39.
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Figura 2. Tabla de comparacién de colores para arroz desarrollada por €l
Servicio Cooperativo de Extension de la Universidad de California

(UCCE, por sus siglas en inglés).

tintes de color verde que van desde
el verde amarillento al verde oscuro
y que concuerdan con e rango de
colores que las hojas de arroz
presentan desde la deficiencia hasta
el contenido excesivo de N. Esta
técnica se utilizé para desarrollar
una TCC para las variedades de
arroz de Cdifornia (Figura 2). Un
andlisis sistemético usando un
espectrometro Minolta CM 3700-d
demostréd queloscoloresdelas TCC
disponibles en Asia no coincidian
con los colores de las hojas de arroz
(Witt y Pasuquin, sin publicar).

Para desarrollar un prototipo ideal
de una TCC, en € afo 2001, se
realizaron mediciones de reflectan-
cia espectral, por dos ciclos en las
hojas de plantas de arroz de experi-
mentos de campo que evaluaron
tres niveles diferentes de N en diez
variedades modernas de arroz (Witt
et al., 2004). Un patrén de
reflectancia describe la composi-
cion de laluz que se reflgja de una
hoja de arroz a través de todo €l
espectro de ondas de luz, desde €
azul (400 nm) sobre el verde (550
nm) hasta el infrarrojo (700 nm).

Basandose en € patrén de colores
obtenido (Figura 3A), se trabgo
con las industrias de pigmentos y
plasticos en Las Filipinas y se
desarroll6 una tabla estandarizada
que capture € rango de colores de
relevancia en las hojas de arroz en
Asia LanuevaTCC de 4 paneles se
presenta en la Figura 4. Se
escogieron solamente 4 paneles de

colores para esta TCC considerando
que cuaquier color fuera de este
rango no es deseable para las
variedades modernas de arroz de
atos rendimientos de Asia, debido a
gueindicarian extremadeficienciao
suplemento excesivo de N.

Seevaudlacaidad delaTCC de 4
paneles usando las mediciones de
reflectancia espectral (RE) (Figura
3). En este andlisis se compararon

los patrones de RE de hojas de
arroz y de maiz con aquellos de las
dos TCC desarrollados por el
UCCEY € IRRI. Reconaciendo las
limitaciones técnicas en la
manufactura del pléstico, las TCC
lograron una respetable equivalen-
ciacon los patronesreales de RE de
las hojas de arroz y maiz (Figura
3CD vs 3AB). Los patrones tipicos
de RE de las hojas de arroz y maiz
fueron similares (Figura 3AB) con
lamayor reflectanciay sensitividad
a 550 nm (verde). Por lo tanto, las
hojas con diversos contenidos de N
se diferenciaran apreciablemente a
este ancho de banda, mientras que
la diferencia en reflectancia se
reduce hacia ambos lados del
espectro. Los colores en los paneles
de las dos tablas tuvieron su mayor
reflectanciaalos 550 nmy con esto
se alcanz6 a cumplir con esta
condicion. Ademas, los paneles
plasticos mostraron una reflectan-
cia equidistante entre paneles de
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Figura 3. Patrones de reflectancia espectral para una TCC teorica basados
en las medidas reales de reflectancia de hojas de las principales
variedades de arroz en Asia (A) y una variedad de maiz (B). Patrones
actualesdereflectancia parala TCC desarrollada por el UCCE paralas
variedades de arroz de California (C) y para la TCC desarrollada por
el IRRI-UCCE para las variedades de arroz de Asia (D). La linea
entrecortada a los 550 nm (verde) reflgja la méxima reflectancia para
las hojas de arroz y maiz en €l espectro visible. La linea superior de
cada tabla representa el verde mas claro, mientras que la linea mas
baja representa el verde mas oscuro.
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Figura 4. Nueva TCC de 4 paneles desarrollada por € IRRI en colaboracion con el UCCE paraarroz (izquierda). La
misma tabla podria ser una herramienta Util en maiz (derecha).

colores a’550 nm (Figura 3CD), lo
gue significa que el cambio de
color fue consistente de panel a
panel. Esto confirmé la impresién
visual de que los colores de los
paneles vecinos pueden ser
facilmente distinguidos en ambas
tablas (Figura 2 y 4). La compa-
racion mostrada en la Figura 3
demostré también que la nueva
tabla con 4 paneles puede ser més
apropiada para las variedades del
arroz de Asia que la TCC desa
rrollada para las variedades de
arroz de California.

La nueva TCC se puede usar en
todas las variedades modernas de
arroz de atos rendimientos de Asia,
pero las lecturas de la tabla deben
gjustarse a las condiciones locales.
Se ha logrado gran progreso en los
ultimos afios en la

TCC indicacuando se debe aplicaN
para evitar la deficiencia. El color
critico de las hojas depende del
material genético (variedades o
hibridos) y del método de
establecimiento del cultivo
(densidad de la siembra). Existen
dos estrategias para € uso de la
TCC. La primera es el método de
fraccionamiento fijo que propor-
ciona una recomendacion para
cubrir e requerimiento total de N
(kg/ha) y un plan de fracciona-
miento con un caendario de
aplicaciones de acuerdo alaetapade
crecimiento, temporada, variedad y
método de estableciendo del cultivo.
LaTCC se usaen las etapas criticas
de crecimiento para determinar s la
dosis de N recomendada necesita
ser gjustada, con mayor o menor
cantidad, basandose en € color dela

hoja. La segunda estrategia es la
técnica de tiempo rea. Con esta
técnica se aplica una cantidad
predeterminada de N cuando el
color delas hojas cae por debgjo del
valor del color critico de las lecturas
de la TCC. Se han desarrollado
procedimientos locales para & uso
de la TCC en los principales
dominios de recomendacion de
arroz irrigado en Asia

Desde su introduccion en Diciem-
bre del 2003, se han producido y
distribuido mas de 250000
unidades de la TCC de 4 paneles a
productores de arroz de Bangla-
desh, China, India, Indonesia,
Myanmar, Las Filipinas, Tailandia
y Vietnam.

evaluacion del uso de TCC
en fincas de agricultores
para mejorar la efectividad
del mangjo de N. Las guias
generdes para € uso de la
TCC se presentan con
mayor detalle en la publi-
cacion “Arroz: desordenes
nutricionales y mangjo de
nutrientes” (Fairhurst y Witt,
2002).

El principio genera del uso

de la TCC es que se debe _-L_

mantener un color critico en

i} o |

T T

las hojas para obtener un
crecimiento Optimo y la

Tamarfio real dela nueva TCC de 4 paneles.
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Se est4 evaluando la posibilidad de
usar laTCC parael mangjodeN en
el maiz en un proyecto conjunto
entre la Agencia Indonesia para la
Investigacion en Agricultura y €l
programa de PPI/PPIC-IPI del
Sureste Asiético.

El Dr. Witt es el Director, del
programa PPI/PPIC-IPl en €l
Sureste Asié@tico localizado en
Singapur (cwitt@ppi-ppic-ipi.org).
La Srta. Pasuquin es Agronoma,
PPI/PPIC-IPI Programa del Sureste
Asidatico  (jpasuquin@ppi-ppic-
ipi.org). EI Dr. Mutters es el
Consultor del Servicio Cooperativo
de Extensiéon, Oroville, Cdifornia
(rgmutters@ucdavis.edu). El Dr.
Buresh es el Cientifico de Suelosen
el IRRI, Los Baros, Filipinas
(r.buresh@cgiar.org).
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y a Instituto Internaciona de la
Potasa (IPI) por e aporte finan-
ciero para este proyecto.
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