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1. INTRODUCCION

Los 1lanos Orientales de Colombia son uno de los mayores po-

tencrales agricolas del pais

No obstante, el problema de anegamiento en l1a época de 1n-
vierno, y sequia en el verano, nos hace pensar en un mane)o adecuado

de los recursos hidricos de la regidn

Se ha 1nvestigado intensamente el campo de las propiledades
quimicas y de la fertiiidad de 1los suelos, descuidando quizd la parte
~
mds 1mportante para el desarrollo adecuado de las plantas, como es el

suministro Optimo de agua para satisfacer los requerimientos evapotrans-

piratorios

Por l¢ anterior, se ha decidido i1niciar 1nvestigaciones ten-
dientes a obtener correlacidn entre humedad del suelo, fertilizacidn
nitrogenada y produccidn de los cuitivos, para lo cual se escogid el

sorgo como cultivo de vital importancia en la economia de la regidn

Habiéndose 1ncrementado la mmportancia del cultivo del sor-
go en nuestre pais y, especificamente, en el departamento del Meta, se
ha aumentado también Ta 1mportancia de las investigaciones que buscan

mejorar las produccrores en este cultivo



Los suelos de vega del departamento del Meta, donde se cul-
tiva el sorgo presentan generalmente niveles fredticos cerca de Ja
superficie del suelo, siendo éste un factor importante que ha de 1n-
tervenir en la produccidén del cultivo Merece, pue;\\iometer a estu-
dio dicho factor para determinar Ta 1ncidencia que presenta y la for-
ma econdmica de manejarlo Estos suelos poseen buena fert-lidad,
s1endo tierras aptas para cultivos exigentes en nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg) y susceptibies a la toxicidad del aluminio E1 sorgo ha
mostrado las mejores respuestas a la fertilizaci0n nitrogenada, por
1o que seria 1nteresante observar qué efecto sustitutivo presenta es-

ta ferti1l1zaci16n ante el efecto del nivel fredtico

Pocas son las investigaciones efectuadas en el cultivo del
sorgo y muchas las por hacer, especialmente en el campo de la i1ngenie-
r1a aplicada a la agricultura Es frecuente que los 1nvestigadores
enfoguen problemas especificos lmmitantes en la produccidn de los cul-
tivos, por ejemplo, Tos especialistas en fertilidad de suelos enfocan
el probliema desde ese punto de vista y no suelen tener en cuenta 1o
referente a 12 1ngenieria de los suelos, mientras que 10s ingenieros
se 11mitan a experimentar en el campo de la i1ngenieria sin mezclar es-

to con otros factores de produccidn

As1 pues, es nuestra 1ntenc10n ocuparnos en nuestra experi-
mentaci16n de estos dos factores, en donde combinando niveles fredticos

con fertilizacién nitrogenada, obtendremos datos y resultados valiosos



que nos permita sacar conclusiones y formular algunas recomendaciones

al respecto

Como objetivos principales tenemos los siguientes

- Medir el efecto de diferentes niveles fredticos en la produccidn

- Medir el efecto de diferentes miveles de fertilizacibn nitrogena-

da en la produccién

- Medir el efecto de la interaccion de estas dos variables en la

produccién

- Comparar y analizar los diferentes efectos para obtener una esca-
Ta de valores que nos permita dar recomendaciones con respecto a

la profundidad del nivel fredtico y la fertilizaci6n nitrogenada



2 REVISION DE LITERATURA

l.a experiencia ha demostrado que tanto una localizacidn su-
perficial del agua fredtica como demasiado profunda pueden disminuir
sustancialmente el crecitmiento y la cosecha de los cultives (Tscha-

pek, 1966, Wessoling y Van Wijk, 1955, Groot y Dejaeger, 1969)

Por 1o general la retacidn entre los niveles fredticos y la
produccidn vegetal se considera en sus aspectos negativos, porque
suele ser el probliema mds frecuente (Van't Wondt y Hagan, 1967}, o
porgue el déficit hidrico se resuelve preferentemente mediante el
riego, i1gnorande la fuente fredtica  Como consecuencia de esto, en
la mayoria de los casos se determina la profundidad de los drenajes

que satisfaga la demanda de aireaci16n y enraizamiento del cultivo

En otros casos esta profundidad ha sido recomendada con ba-
se en el aporte fredtico requerido para satisfacer la demanda evapo-
rada de la vegetacidén, omitiendo los requisitos de aireaci6n de los

estratos superiores del suelo (Wind, 1955)

La relacion entre el nivel fredtico y el desarrollo de los
cultivos es compleja porgue depende de las circunstancias agroecold-
gicas, las cuales como se sabe, estdn animadas de un gran dinamismo
En efecto, el clwma, el agua y el suelo, son tres componentes basicos

del ambiente fisico de la agricultura, los cuales, actuando integral-



mente y afectdndose reciprocamente, condicionan la actividad vegeta-
tiva y la produccidn de 1os cultivos La habilidad del ingeniero pa-
ra 1ntervenir y alterar racionalmente este medio ambiente para procu-
rar mayores beneficios, se incrementa con una mejor comprensidén de es-
tas 1nterrelaciones ecolbgicas y con la adopcidn juiciosa de formula-
ciones que descubran y cuantifiquen adecuadamente la accidén ce lJos
principales factores 1nvolucrados en el fendmeno (Norero y Aguirre,

1978)

(Norero y Aguirre, 1978) presentan un andlisis agrofisico
de las relaciones entre la productividad de los cultivos y 1os nive-
les fredticos, tratando de conciliar en una funcidn general los efec-
tos negativos y positivos de la nepe fredtica, y de poner de manifies-
te Tos principales factores edafoclimaticos involucrados  E1 modelo
de 1nterpretacidn as: elaborado describ1d adecuadamente ciertas expe-

riencias de drenale en diversos cultivos y localidades
21 Et AGUA DEL SUELO
211 Fuerzas que retienen el agua en el suelo
$1 a un volumen de suelo saturado, se 1o somete a la accidn
de las fuerzas de la gravedad, cederd agua li1bre o gravitacional Un

determinado volumen de agua quedaria sin embargo retenido por la ac-

c16n capilar que depende de las fuerzas de adhesi06n s&lido-agua y de



cohes10n agua-agua Un nivel fredtico alto, vecino a 1a superficie
del suelo, delimita la zona de suelo saturada, con una presidn posi-
tiva donde el agua es capaz de producir trabajo, de la zona no satu-
rada, donde la presidn capilar es negativa y se requiere invertir
trabajo para extraer agua del suelo 51 a un suelo con nivel fredti-
co proximo a la superficie se le interrumpe la evaporacidn, el agua
asciende por efecto de la capilaridad, hasta que se alcanzan condi-
ciones de equilibrio, cuando la fuerza vertical hacia arriba 1guala
el peso de Ta columna de agua cuya altura es 1a distancia desde el

plano fredtico (Grassi, 1975)

212 Defrnicidn de Nivel Fredtico

E1 nivel fredtico es aquel nivel en el suelo, donde la pre-
s16n hidrotdatica es cero, tal como lo atestigue el hecho de que en
un pozo abierto a una profundidad suficiente, el agua se coloca ©
asienta, hasta justamente ese nivel Se deduce que s1 se llega a un
nivel de equiTibrio Ta succidn a una altura dada h sobre el mvel
fredtico, estd medida precisamente por la cabeza h, y el contenmido de
humedad (o sea la gré&fica del contenido de humedad contra profundy-
dad del suelo} es, en tales circunstancias, el reflejo de la carac-
teristica de humedad del suelo y s1 esta Gltima estd ajustada o suje-
ta a hi1scéresis, entonces también lo estard el equilibrio del perfil
de humedad En la naturaleza, el equilibrio del perfil de humedad

puede ser raro, debido a los cambios rdpidos del tiempo, pero propor-
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ciona un punto de partida conveniente para discutir posteriormente

los perfiles no constantes {Luthin, 1967)

2 2 CONSUMO DE LA HUMEDAD DEL SUELO POR LA VEGETACION

221 Profundidad de extraccidn radical

Las plantas toman agua del suelo y la profundidad de extrac-

c10n depende de la especre vegetal natural o cultivada y de las ca-
racteristicas de perfiel del suelo En suelo profundo, sin l1immtacic-
nes para la expansion radical, la especie vegetal define la profundi-
dad de suelo explorable por ldas raices Al respecteo, cultivos horti-
colas del ciclo corto, dificilmente superan los 0,30 m , cultivos 1n-
dustriales productores de granoc y firbas pueden 1legar 2 1,0 m fo-
rrajeras permanentes como ta alfalfa, superan 1,50 m, y frutales y
forestales en estado adulto, alcanzan a mas de 2,0 m De no mediar

otras Timitaciones, en términos generales, el desarrollo radical pre-

senta la forma de la Figura 1, 0 sea un tridnguio equilatero con el
vértice hacia abajo En tal caso s1 dividimos en cuatro partes la
profundidad radical, las superficies parciales que resultan permiten
establecer las areas relativas de actividad o extraccidn radical en
funcién de la profundidad El perfil del suelo presenta en ocasiones
severas 1ymitaciones al crecimiento radical por la presencia de 'du-
ripanes", roca 0 grava gruesa, n>vel fredtico alto, etc que modifican

sustancialmente el patrdn de extraccidn de agua tipico de la especie
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FIGURA 1 Fsquema del Desarrolio Radical



La vegetaci16on natural tiene habitos radicales diversos, segln las
condicrones ecoldgicas  Las especies permanentes de regrones xerofi-
s1cas presentan un gran desarrollo de raiz y pueden 1r muy profunda-
mente en busca de agua Las especies Freatdfilas extraen sustancia-
les cantidades de agua de la freatica, 1o que resulta en un consumo,

en ocasiones absolutamente 1nit1] para el proyecto  (Grassi, 1975)

23 INFLUENCIA DEL NIVEL FREATICO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LOS

CULTIVOS

La influencia del nivel fredtico en la productividad de los
cultivos puede estudiarse analizando primero separadamente sus efec-
tos positivos y negativos  Aclaradas estas relaciones al menos en
sus aspectos fundamentales, podrd intentarse posteriormente su 1inte-
gracidn o sintessis en una representacidn (nica La Figura 2 rlustra
esquemdticamente tres situaciones, segln la profundidad relativa en-
tre el nivel fredtico, W, y el sistema radicular de un cultivo, D
En {(a) el nivel fredtico Wa estd muy profundo en relacion a la zo-
na de enraizamiento, ET flujo capilar asciende, Fa, es escaso y su
contribucidn a la economia hidrica del cultivo, despreciable S1 los
aportes superficiales de agua son lmmitados y la capacidad de reten-
c16n de humedad del suelo es baja, el cultivo se desarrollard en con-
diciones desmedy adas La arreacidn del suelo serd adecuada, pero su
volumen eddfico, a pesar de ser amplio, serda utilizada i1nsuficiente-

mente por falta de agua tn estas condiciones el paulatino ascenso



de la naps fredtica sobre Wa contribuird un flulo progresivamente
mayor hasta que al alcanzar cierta profundidad, Wb su contribucion,
sumada a los aportes externos y a las reservas hidricas del suelo,
podrda supiir totalmente la demanda de agua del cultive La fluctua-
c16n del manto fredtico entre Wa y Wb redundard entonces positivamen-
te en la produccién del cultivo ET suelo estaria ailn perfectamente
aireado, el volumen eddfico serd considerablemente y su utilizacidn,
a los fines de la nutricidn mineral del cultive, dptima (caso b)

$1 el nrvel fredtico continua ascendiendo de Wb a Wa el ststema ra-
dicular serd gradualmente restringido, por asfixia, a las capas cada
vez mas superficiales del suelo (caso c) En estas condiciones el
aporte de agua de la napa, Fc, sera mds abundante pero superfluo, la
oxi1genactdn de las raices serd deficiente, 1o que unido al menor volu-
men eddfico aprovechable, perjudicard Ta absorcidn mineral necesaria,
y la posible acumulacidn de sales, originada en 1a evaporacidn del
agua en la superficie, podrd ser excesiva La fluctuaci1dn fredtica
de Wb a Wc resultard por consiguiente, negativa en la produccidn del
cultivo Estas condiciones expresan las dos premisas basicas de es-

te andlisis a saber

a) E1 efecto positivo de un nivel fredatico en la produccién depende

de su contribucidn al balance hidrico del suelo

b} E1 efecto negativo del nivel fredtico depende de la restriccidn

que impone en la nutricidn mineral del cultivo  (Aguirre y No-
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rero, 1977)

2 4 REQUERIMIENTOS DE AGUA POR EL SORGO

Segin Kornerup (1968), el sorgo se puede sembrar en zonas
donde las 1luvias san 1nsuficientes para el desarrollo del maiz y
otros cultivos, ya que soporta altas temperaturas y prolongados pe-
riodos de sequia Crece favorablemente con precipirtaciones medias
anuales de 430 a 630 mm , lo cual no quiere decir que no se desarro-
11e bien con 1luvias abundantes, siempre y cuando se evite el enchar-

camiento

Hablando de 1as necesidades de drenaje, Romero (1978) dice
que posiblemente este es el factor mds importante, puesto que el sor-
go lo mismo que el maiz, no resiste encharcamiento  Segln el, en con-
diciones de bosque himedo tropical, como es el caso de los Llanos
Orientales, con precipitaciones aproximadas de 3 000 mm promedio al
afo, se puede cultivar sorgo en forma eficiente siempre y cuando se
cuente con un adecuado sistema de drenajes ya sea natural o 1ntrodu-

cido

25 FERTILIZACION EN SCRGO

Este cultivo no es muy exigente en cuanto a ia fertilidad,

sin embargo, ha dado respuesta a la fertilizacidn nitrogenada (Rome-
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ro, 1978)

Wickman y colaboradores (1970), para la produccidn de cinco
toneladas de grano y siete toneladas de tallos, hojas y raices repor-
tan una extraccidn de nutrimentos de 160, 75 y 135 kilogramos de N,
P205 y Ko0 por hectérea respectivamente, de los cuales corresponden
al grano 75, 45 y 20 kitogramos de N, Po0g y Kp0 por hectarea en el

mismo orden

En general, la fertilidad de los suelos destinados al culty-
vo del sorgo en Colombia, tomando como muestra representativa 10s re-
sultados de andlisis de suelos solicitados para este cultivo hasta
1974, se puede estimar como mediana, con altas probabilidades de res-
puesta al nitrégeno aplicado ya que el 74% presenta el pH entre 5,6 y
7,3, el 83% tiene menos de 5% de materia organmica, el 56% es alto en
fosforo y el 65% es alto en potasio Al promediar los datos de tres
ensayos efectuados en Girén (Santander), se observs una Tigera res-
puesta a las aplicaciones de nitrdgeno al suelo, fésforo y potasio,
comparando las dosis externas  Sin embargo, los incrementos obteni-
dos en la produccidn de grano de sorgo no son econdm camente justifi-
cables E1 Nitrégeno se aplicé fraccionado, un tercio al momento de
la s1embra y Tos dos tercios restantes treinta dias después En el
sur del departamento del Cesar, se realizaron ensayos en suelos bajos
en fosforo y potasio y en suelos altos en ambos nutrientes El1 efecto

del Hitrogeno aplicade a los dos tipos de suelo no fue notorio, aun-
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que si se observo 1nfluencia directa sobre el crecimento, es proba-
ble que estos aumentos en altura y nimero y tamafio de hoJas ocasionan

~

gastos energéticos gue repercuten en disminucidn de grano {Quintero,

1978)

En un ensayo realizadc en la Estacién Agropecuaria de Natai-
ma, de Espinal (Tolima} por el Programa de Suelos del ICA, se tra-
taba de determinar la fuente y dosis de mitrdgeno eficrente para el
cultivo del sorgo  Los datos de este ensayo, reportados por Cepeda
{1973} y consignados en la tabla 1 1ndican que la mejor fuente ni-
trogenada para este cultivo en este suelo fue el mitrato de amonio
{25% de N}, 1la diferencia promedia con la Urea [45% de N) fue re-
lTativamente poca y dada la mayor concentracién de nitrdgenc en la
urea y las ventajas que esto conlleva en lo que a transporie se re-
fiere, es 10g1co pensar que es mas conveniente el usc de la urea
Observando el efecto de las diferentes dosis utilizadas, segln la
tabla No 1, la mas conveniente econdmicamente es la de 50 kilogra-
mes por hectdrea usando come fuentie la urea y aplicandose fraccio-
nadamente en dos partes, un tercio al momento de la siembra y T10s
dos tercios restantes cuando el sorgo alcance una altura de 50 cen-

timetros, aproximadazmente



TABLA 1 Efecto de dosis y fuentes de nitrogenc sobre la produc-

ci6n del sorgo NK-275 (Cepeda, R , 1973)

N PRODUCCION DE CRANO EN Kg/Ha
Kg/Ha Urea Sulfato de amonmio Nitrato de amomo
50 4310 3861 3682
75 3861 3591 4400
100 3592 3602 4041
125 3412 3502 4310
150 3951 4021 3771

PROMEDI( 3825 3731 4092



3 MATERIALES Y RETODOS

31 LOCALIZACION

E1 presente trabajo experimental se reali1zé en un ferreno
ubicado en las instalaciones del Instrtuto de Mercadeo Agropecuario,

en las afueras de Ta ciudad de Villavicencio

32 EPOCA
Fecha de imiciacidn Septiembre de 1981
Fecha de terminacidn Fehrero de 1982
33 MATERTALES

Se utilizaron para la siembra

331 Seis metros cibicos de suelo de vega, arado y rastrillado,
fac111tado vor el Lolegio Adventista de su finca ubicada en

Bocas de Guayuriba, con las sigutentes caracteristicas

Suelo de vega del rio Guayuriba, apto para el cultive de sorgo y que
presenta, durante la mayor parte del afo, niveles fredticos que van
desde 1,0 a 0,2 metros de profundidad, textura Franco Timosa, Clasi-

ficacion taxondmececa  Entic tropacuept



332

333

14

Sesenta costales de polipropileno de 60 cm x 90 cm, cada
uno de los cuales, rellenado con suelo, que constituyeron

una parcela individual

Bolsas de polietileno grueso  Estas son las encargadas de

retener el agua para mantener el nmivel deseado Su tamafo

depende del ancho del costal y de la profundidad del niyvel fredtico,

es decir, bolsas de tres longitudes difrentes, quince de cada una

334

335

336

Ademds se utili1zaron

Treinta metros de manguera para el suministro de agua

Estribas de madera para evitar encharcamientos y pudricion

de los costales

Fertyirzantes en cantidades suficientes La primera ferti-

11zaci6n se hizo con cal, caltos y segin el analisis de sue-

1o, la fertilizaci6n de mitrdgeno fue postermor y fraccionada, usan-

do como fuente la (rea

337

Plaguicidas, se us6 DDVP 50%, Malathion y Aldrin, segin
las necesidades de controlar plagas y Dithane M-45, para

prevenir enfermedades
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338 Semi1la de sorgo del hibrido F-57 muy utilizado comercial-

mente, cuyas caracteristicas principales son las siguientes

Es tolerante a las enfermedades foliares causadas por Cercos-
pora Sorgh1 y Helminthosporium sp , moderadamente tolerante a la roya
causada por Puccima sp y a la pudricitn basal de la panoja, Coleto-

trichum graminicola E£s tolerante a la afeccidn del virus de mosaico

y moderadamente tolerante a la pudricidn carbonosa del tallo, Macro-

phomina phaseoli  Es moderadamente tolerante al dafio de Diatraea sp

La altura de Ta planta es de 1 30 a 1 50 mts panoja abier-
ta, espigas con aristas, tallo vigoroso, hojas anchas, de consisten-
c1a acartonada y color verde claro, con la nervadura central de color

crema  Sistema radicular abundante muy buena resistencia al vuelco

34 DISENQ EXPERIMENTAL

ET disefo experimental fue a base de un modelo factorial,

con tres replicaciones

35 VARTABLES

Priumer factor Nivel fredtico F
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351 Niveles

25 cms de profundidad F1
50 cons de profundidad F2
75 cms de profundidad F3
Sin nivel de agua FO
Segundo factor Fertilizaci6n Nitrogenada N

352 Miveles

0 Kg N/ha NO

50 Kg N/ha N1
100 Kg N/hd N,
150 Kg N/ha N,
200 Kg N/ha N
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36 ESPECIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento PPOfuzg1dad NF Nwﬁg?gsno Idezf%z1ca_
1 ° ° Fi Y
2 25 50 fon
} 25 100 FoN,
! 25 150 FLo Ny
> 25 200 FLoN,
6 i ° F2 Mo
7 50 50 N,
¢ 50 100 F, N,
? 50 150 F, Ny

10 50 200 Fo Mg
11 75 . -
12 75 50 o
B 75 100 FooN,
14 75 150 F3 N3
£ 75 200 Fy N,
16 Ninguna 0 FO NO
17 Ninguna 50 FO Nl
18 Ninguna 100 FO Nz
19 Ninguna 150 Fo N,

20 Ninguna 200 Fy N,
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DISERG DE CAMPO

1 R; R2 R3
FyoW FroNy Fy Ny
FH F, Ty F, W
FLoN Fy Fy Ny

] _IL._.__..

FoNy | Fy N FLo N
FpoN Fa Ny Fy Mo
2 N Fo My F3 N
F, N 7N LN
Fp N Fio N3 Fa &y
Fp N Fa Mg Fa N3
F, N Fro N Fa N

| 2 " o Mo 0o "2
Fy N ERE Fo Yo
Fy N Fo N3 N
Fa N Fa Ny Fo Mo
Fq N Fo N Fa Ng

| Pz MNg Fo g Fi N
Fo N Fl N F1 M
Fg N F, N, Fo My
Fg N Fa Ny Fo Mg
Fo N Fa N Fa Ny
Fy A F, Ny Fo

_
R Repeticiones
N Niveles de N

Profundidad NF

18
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38 MANEJO

381 Antes de 1a Siembra

Se real1zg la primera ferti1li1zada para corregir pi y defi-
ciencras de P, usando como fuentes cal y calfos en las cantidades
gue sefiala el andalisis quimco de suelos respectivo Esta fertiliza-
c10n se h1zo una vez llenados los costales que constituyen las parce-
las individuales, ncorporando hasta una profundidad de 25 cm  E}

area del suelo fué de 1 000 cm2 por cada parcela asi1 constituida

E1l experimento se conformd segln o dispuesto en el disefio
de campu sobre estibas de madera que evitaran los encharcamentos
Cada costal estuvo enfundadc en una bolsa de polietileno grueso de
cualqurera de los tres tamefios, segdn la profundidad del nivel frea-
tico, 0 en ninguna para los tratamentos que no tienen ningin nivel

fredatico

A partir de este momento se comenzd a mantener 1os niveles
fredticos de los tratamientcs, aportando agua todos los dias mediante

una manguera dentro de las bolsas de polietileno

382 S1embra

Se sembro semi1'a del hibrido E-57 para finalmente estable-
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cer tres plantas por costal o parcela, sobre una linea central a 15

cn de distancia, o cual equivale a una densidad de 300 000 plantas

por hectdrea en surcos
383 Riego Superfigial

Se suministrd segln las necesidades, en Ta misma cantidad pa-
ra todas las parcelas, procurando mantener un régimen diario de 0,5

T1tros para 1 000 cm2
384 Aporte a 1a Fredtica

Se hi1zo en la forma descrita en el numeral 3 8 1 procurando

mantener constante el nivel establecrdo
385 Fertilizacion Nitrogenada
Se real1zd segin los tratamientos, tentendo en cuenta el drea
2 .
del suelo 1 000 cm Esta fertilizacidn se hi1zo fraccionada de la
sigulente manera un tercio, siete dias después de la germinacién y
dos tercios, treinta y cinco dias después de la germinacidn

J 86 Fertrli1zaci16n de cada Parcela

Se teal1z§ teniendo en cuenta el andlisis del suelo, consig-
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nado en el apéndice F y las recomendaciones de Owen y Sdnchez (1980)
que relacionamos a continuacion
Maiz y Sorgo (suelos clase I y II)

cal (1) N {(2) P {B II) P205 (3) K k20 (4)
F Kg/ha ppm Kg/ha meq/ 100 Kg/ha
15 50-100 315 50-75% >0 15 50-75
15 - 30 25-50 0 15-0 30 25-50
430 0-25 < 0-30 0-25

(1) 1,5 ton/hd de Cal x meq/100 gr de Al aplicado al voleo en pre-

S1embra 1ncorporado

(2) Un tercio a los siete dias después de germinado y dos tercios a

los treinta y cinco dias después de germinado

(3) Presijembra incorporado

(4) La mitad a los siete dfas después de germinade y la otra mitad a

los treinta y cinco dias después de germinado
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Teniendo en cuenta lo antericr y el andlisis de suelo, se

fertilizd asi

75 Kg PO,

500 Kg Cal/ha

KZO no se aplicd segln andlisis de suelo

Llevando estos datos para un area de 1 000 cm2 SU eguiva-

lencia seria

5 gr calfos

3 gr cal

En ta fertilizacion mitrogenada, que es una de nuestras va-

riables tendriamos

N/ hé N/1 000 cm? Grea/1 000 cm’
5 Kgr 0% gr 11 gr
100 Kar 1 gr 2 2 gr
150 Kgr 15 gr 33 gr
200 Kgr Z  gr 4 3 gr
387 Control Fitosanitaro

E) control de malezas se hi1zo a mano cuantas veces fue ne-
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cesar1o en cuanto al control de palgas, se reali1zo una aplicaci6n de
DDVP 50% a los quince dias de edad, para prevemr atacgues de cogelle-

ros No hubo necesidad de controlar enfermedades

388 fCosecha

Se realizé a mano, panoja por panoja, tan pronto fueron ad-

quiriendo el grado éptimo de madurez

389 Dates a tomar y evaluar

Se mid16 la produccién, pesando 1as panojas con un contemido

de humedad del grano de 14%

Para hacer un seguimiento del cultivo y su crecimento, se
mdid la altura de las plantas, cada semana, durante todo su ciclo

vegetativo y reproductivo



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 EFECTC DEL NIVEL FREATICO EN LA PRODUCCION DE SORGO

Los resultados obtenidos para los diferentes niveles de fer-
t111zacidn se detallan en la Tabla B, con Tos cuales se construyd la
grdtica No Z donde se muestran individualmente Tas curvas de produc-
¢16n en relacior ai nivel fredtico para cada ung de los diferentes
niveles de fertilizacidn nitrogenada ta curva correspondiente a la
aplicacidn de 200 bgs de N/hd es la que muestra mayores diferencias
de produccidén para los distintos niveles fredticos, notdndose la ma-
vor produccidn para el nivel mads cercano a la superficie en compara-
c16n con las demds curvas como Ta correspondiente a cero Kgs N/ha,

la cual es cast horizontal

Sequn la experiencia que se tiene con la napa fredtica en
otros cultivos, como el maiz, era de esperar qgue en el sorgo también
se presentara resultados negativos en la produccién, es decir, bajos
rendimentos a medida que el nivel de agua se fuera acercando a la
superficie del suelc, sin embargo, segin la curva de la grafica No 1,
con datos de la Tabla A, nos demuestra que el nivel mds préximo a la
superficie © sea 25 cms arro)é los mejores resultados, aungue 1as
producciones para los distintos niveles fredticos, no arrojaron di-
ferencias significativa, de acuerdo a 1a tabla [ 1 que presenta el

andl1s1s de varianza,mostrande segin esta investigacidn que un nivel
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fredtico alto de 25 cm no afecta negativamente la produccidon de sor-
go, s1no que mas bien podriamos deciy que el sorgo tiene buen com-
portamiento en produccién con un nivel fredtico relativamente alto

a la superficie del sueio

Es 1mportante gestacar segin 1o observado visualmente que el
nivel fredtico afecta la profundidad de ta raiz mds no su crecimien-
to, porque la raiz no profundiza mds all& del nivel de agua, pero si
se desarrolla dentro del volilmen disponible de suelo, no afectandose

de esta forma la toma de nutrientes como lo demuestran 1os niveles

de produccion

42 EFECTD DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA PRODUCCICN DE

SORGO

’
r

En 1a tabla B se consignan los resultados obtenidos al res-
pecto, en este experimentc que combingé fertilizacidn de nmitrdgeno
con mvel fredtico, previendo que se podria presentar una 1nterac-
c16n o suplercia del nitrégeno respecto a 10s efectos negativos del
nivel fredtico, interaccidn que no se presentd segin resultados del
andlis1s de varianza de la tabla F 1 ya que el nivel fredtico no ac-

tud negativamente

Observando 1a grafica No 3, donde la curva no ofrece mayores

diferencias del nivel sino que tiende a seguir una secuencta hori-
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zuntal, muestra una respuesta minima a las aplicaciones al suelo de

nitrdégeno

En la grafica No 4 podemos observar que bajo un nivel frea-
tico de 25 cm la produccidn se incrementa a dosis altas de aplicactdn
de nitrdgeno, aunque dicha respuesta no es significativa segin el
analis1s estadistico  Las demas curvas de la misma figura tienden a
ser horizontales como ia correspondiente a 50 cm de profundidad  Ob-
sérvese que la curva del tratamento sin nivel fredtico muestra menor

produccién para las dosis mas altas de ni1trdgeno

Las graficas 3 y 4 se hicieron con hase en los valores cita-

dos en la tabla B

Esta 1nvestigacion corrobora una vez mas lo citado en la re-
visién de Titeratura respecto a la poca exigencia en cuanto a la fer-
t111dad, aunque se han dado en el cultivo de sorgo respuesta a la

fert111zaci6n nitrogenada  (Romero, 1978)

4 3 EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE SORGO A LA EDAD

DE 3C DIAS

Las figuras 5 y 6 muestran la altura de plantas en funcidn
de niveles fredticos diferentest Los valores se presentan en las

Tablas €y D y su andlisis estadistico se reporta en la tabla £ 2
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Dichos andlisis y Tas figuras 5 y & indican que no existe

efecto significativo de los diferentes niveles fredtficos sobre la al-

tura de las plantas

De acuerdo a estos resultados puede afirmarse que el cultive
del sorgo durante los primeros 30 dias de edad, no se ve afectado en
altura por niveles fredticos altos como tampoco & niveles profundos
aunque s$3 se nota en las figuras 5 y 6 un descenso de la curva de un
nivel alto a uno bajo, descenso que hasta la edad de 30 dias, no es

s1gnificativo segin Tabla [ 2 de andlisis de varianza

4 4 EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE SORGO A LA EDAD DE
60 DIAS Y EN LA TERMINACION DE SU CICLO PRODUCTIVO

Bajo condiciones de agricultura experimental se ha demostra-
do que tanto una localizacidn superficial del agua fredtica como de-
mas1ade profunda, pueden disminuir sustancialmente &1 crecimiento y
la cosecha de los cultivos segin (Tschapek, 1966, Wesselin y Van
Wiyk, 1955, Groot y Dejaeger, 1969)  Sin embargo, de acuerdo a las
figuras 7, 8, 9y 10, y a los valores que se presentan er las Tablas
C2,D2,C3y D3, securple 1o de ta disminucion del crecimiento
de Ta planta de sorgo en localizaciones profundas del nivel fredti-
co, pero este mismo proceso no s& cumple para nmiveles fredticos cer-
ca a la superficie como es el de 25 cm, donde las plantas 1legan a

su mdxima altura, 1o que nos indica un efecto positivo del nivel
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fredtico alto, respecto a Ta altura, pero negativo en cuanto a an-
claje se refiere, ya que plantas muy altas en relacidn con su peso,

se encuentran desproporcionadas, por lo tanto, tienden a volcarse

Los analisis estadisticos pueden ser observados en ltas tablas
E 3y E4 Dichos andlisis y las figuras 7, 8, 9y 10 indican Ta
existencia de efecto sigmficativo del nivel fredtico sobre Ta altu-
ra de Tas plantas a partir de los 60 dias de edad, hasta la termina-
¢16n del ciclo productive, lo que demuestra, segin esta 1nvestigacién
que un mvel fredtico alto hasta de 25 cm no afecta negativamente la

altura del sorgo

Los resultados obtenidos para los diferentes niveles fredtr-
cos se detallan en las tablas C 2, 0 2, C 3y D 3, con las cuales se
graticaron las figuras 8 y 10, donde se muestran i1ndividualmente las
curvas de altura Vs nivel fredtico para cada uno de Tos diferentes

niveles de fertilizacién

45 EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA ALTURA DEL SOR-
GO A LA EDAD DE 30 DIAS Y A LA TERMINACION DE SU CICLO PRO-

DUCTIVO

E1 efecto de 1a fertilizaci6n mitrogenada 2 los 30 dias, 60
dias y a la termnacién de su ciclo sobre el crecimento del s0rgo

puede observarse en las figuras 11, 12, 13, 14, 15y 16 Los datos
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de altura de plantas se presentan en las tablas D1 D2y D3

Los andlisis estadisticos presentados en las tablas E 2, E 3
y E 4, 1ndican gque no hubo respuesta significativa de 1a altura a
las diferentes dosis de fertilizacidn nitrogenada con las distintas

edades del cultivo

Se puede observar en las figuras 12 y 14, la tendencra de la
curva cast horizontal y, horizontal en la figura 16 Esto se debe, 1o
mismo que en produccién, a la poca respuesta de ta fertilizacibén ni-
trogenada, no obstante, al final del periodo vegetativo, las plantas
un poco afectadas, aceleraron su crecimiento y de esta forma disminu
yeron las diferencias en la altura de plantas al final del cicle, co-

mo se puede observar en la figura 16

En las figuras 11, 13 y 15, podemos observar que bajo un ni-
vel fredtico de 25 cm y de 50 cm, la altura se incrementa a dosis al-
ta de Nitrégeno (fig 15), aunque dicha respuesta no es significati-
va, seqin el andlisis estadistico  Obsérvese que la curva del trata-
miento sin nivel fredatico en las tres figuras, muestra menor altura
para las dosis mas altas de N1trdgeno que fue 1o mismo que sucedi§

en el caso de produccidon
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5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en esta i1nvestigacidn,
la produccion de sorgo no fue afectada significativamente por la fer-
tilizac16n drferencial con nitrégeno postblemente bajo las condicio-
nes en gue se 1levé a cabo el experimento, la mineralizacidn del ni-
trogeno aumentdé en relacion a las condiciones naturales del terreno
No obstante en 1nvestigaciones realizadas por el ICA, la respuesta
del sorgo a la aplicacion del nitrégenc no es significativa desde el

punto de vista econémico

La produccidn del sorgo tampoco fue afectada significativa-
mente por las diferentes profundidades del nivel fredtico sucedien-
do 1o mismo en la fertilizaci6n mitrogenada en relacién a nivel fred-
t1co, donde 1a interaccidn resulta no significativa, tal vez debido
a la accién de otros nutrientes como el P y el K, ya que el efecto
de estos dos nutrimentos sobre la produccifn de grano de sorgo es si-
milar del mitrdgeno, segin 1nvestigaciones realizadas por Rafael

Quintero en el Programa de Sorgo del 1CA

En cuanto a altura se refiere, el cultivo de sorgo no fue a-
fectads significativamente respecto a la fertilizacidn nitrogenada,
ya que las plantas obtuvieron casi una misma altura a diferentes do-
s15 de fertilizacién, tal vez porque la um formdad de la altura es

una caracteristica de los hibriaos del sorgo
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La altura del sorgo fue afectada significativamente por las
distintas profundidaces del nivel freatico, notdndose ampliamente al-
turas mayores a mveles fredticos altos Lo que nos 1ndica un efec-
to positive del mivel fredtico respecto a la altura, pero muy desfa-
vorable en cuanto a anclaje se refiere, ya que las plantas tiendern a
volcarse debido al tamafo y peso Es 1mportante destacar, segtin To
observado a stmple vista, que el mvel fredtico afectd la profundi-
dad de la raiz mds no su crecimiento, porque la rafz no profundizo
mds alla del nivel de agua, pero se desarrolld dentro del velumen
dispomible de suele, no afectandose de esta forma la toma de nutrien-

tes

Se recomienda hacer 1nvestigaciones tendientes a encontrar la
6ptima profundidad dei nmivel fredtico que satisfaga las necesidades

de evapotranspiracidn de este cultivo

Seguin el experimento llevado a cabo se sugiere sembrar este
cultivo en posiciones fisiograficas que favorezcan la toma del agua

por las plantas desde niveles fiedticos altos en condiciones de vera-

no

Se recomienda hacer 1nvestigaciones que relacionen 1a pro-
fundidad del nivel freatico con la aplicacidn de nutrientes como el
Potasioc y el Fésforo, ya que con la aplicacidn del Nitrdgeno a nivel

del experimento, no se obtuvo respuesta significativa



) RESUMEH

En las 1nstalaciones del Inscituto de Mercadec Agropecuario
IDEMA de la crudad de Villavicencio, se realizaron ensayos para de-
terminar el efecto del nmivel freatico y la fertilizacidn n:trogenada
en la produccidén del cultive de sorgo, de acuerdo a posiciones repre-
sentattvas para el desarrollo del cultivo en los suelos de vega del

Departamento del Meta

n un suvelo de vega clasificado come Entic tropacuept, con
textura franca limesa, traide det colegio adventista de la regidn de

Guayuriba, se cultivd sorgo de la variedad E-57

Se estudid el efecto de Ta fertilizacidn mitrogenada y el ni-
vel fredtico en la produccién del cultivo de sorgo, y en la altura de
plantas a la edad de 30 dias, 60 dfas y a la finalizaci6n de su cre-

cimiento

Tamb14n se buscd determinar una posible 1nteraccidn del nivel
freatico y 1a fertilizacién mitrogenada en la produccion del cultivo

de sorgo

Se determind segin analisis de var anza, que la produccidn de
sorgo no fué afectada por las o.ferentes dosis de fertilizacién nmtro-

genada, n1 por los distintos mveles fredaticos, 1o mismo resulté con



Ta interaccidon existente entre los dos factores 1a cual fue neativa

Es 1mportante destacar que el nivel fredtico afectd la pro-
fundidad ce ja raiz mas no su crecimiento, poraue la raiz no profun-
di1z6 mas aila del nivel de agua pero si se desarrolld dentro del vo-
lumen dispomible de suelo, no afectandose de esta forma 1a toma de
nutrientes como lo demuestran los niveles de produccidn y ta umifor-

midad en la altura de Tas plantas

Recomendamos hacer 1nvestigaciones gue relacionen la profun-
didad del nivel fredtico con la aplicacidén de nutrientes como el fds-
foro y potasic, ya que con la aplicacion del nmitrégeno a nivel del

experimento, no se obtuvo respuesta sigmficativa



BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE M Ay A NORERD 1977 Estudio Agrofis.co de tas
relaciones entre la napa fredtica y la productividad de

los cultivos, CIDIAT, Mérida, Venezuela

CEPEDA, R, 1972 La fertilizac1én del sorgo en Colombia,

ICA, Palmira, 100 p  (Mimeografiado)

GRASSI, C1J , 1975, Manual de Drenaje Agricola, CIDIAT,

Mérida, Venezuela

GROOT, d M y A M Deldaeger, 1969, VYield Depressions dueto
lowering of the water table on sandy so1ls 1n the Nether-

land, Neth J Agr Soi 17 99-108

KORNERUP, J 0 , 1968 E1 cultivo de sorgo de grano Agric
Trop 24  836-848

LUTHIN, N J 1967  Drenaje de Tierras Agricolas Trad
Alonso Blackaller, primera edicién  Edit  limusa

Wiley, S A , México



10

11

12

NORERO Ay M A AGUIRRE, 1978, Procedimiento para estimar
la 1nfluencra de la napa fredtica en la productividad de

fos cultivos, CIDIAT, Mérida, Venezuela

OWEN B E J y SANCHEZ L F , 1980, Niveles Criticos y Re-
comendaciones de Enmiendas y Fertilizantes de acuerdo
con las clases de suelos y sus usos, [CA, Villavicencio

{Mimeografiado)

QUINTERC, D R , 1978  Fertilize«cidn en Sorgo, En  EYl cul-

tivo del sorgo, ICA, Bogotd compendio No 26 (pp 40-62)

ROMERO M V M, 1978 Ecologia del Cultivo del sorgo, ICA,

Bogota, Compendio No 26 (pp 1-23)

TSCHAPEK M W , 1966 E7 agua en el suelo, € S5 1 C Ma-
drid (pp 429-454)

VANT'T WOUD By R HAGAN, 1967 Respuesta de los cul-
tivos a niveles excesivamente elevados de humeaad de)
suelo en  Orenaje de tierras agricolas, Edit Limusa

Miley & Sons, México, (pp 571-647)



1s

14

WESSCLING, & y W R VAN WIJK, 19%5, Optimal depth of

diainage, Neth J Agr Scv 3 106-119

WICKMAN G , et al, 1970, Nutrientes extraidos del suelo

Nat1, Bogotd, Purina Colombiana, sorgo No 5

WIND, G P, 1955, A field erperiment concerning captllary
rise of moisture in a heavy clay so1l, Neth J Agr

S¢c1, 3 60-70



APENDICE A

EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA PRODUCCION DEL CULTIVO
DE SORGO



TABLA A Efecto de la profundidad de diferentes niveles fredticos
en la produccidn de sorgo, en gramos por parcela, con un
contenido de humedad del catorce por ciento

PROFUNDIEDAD 25 cm

MIEN 0 E S
TRiTA i0 ” BLoou - TOTAL PPOMEDTO
PNF N de F m
{cm) N~ Kg/Ha ! 2 3 *
25 0 7007 §5.3 28 0 154,0 51 33
25 50 40,7 26,7 53.8 121.2 40,
25 100 1077 4.1 278 176.5 58,86
25 150 3.1 50,7 Th 8 153.6 53,2
25 200 81,0 10646 51 5 239 1 70,7
850.5 5.7

PROFUNDIDAD 50 cm

50 0 7.3 T2a5 2 176 0 58 66
50 50 3%.1 34 9 37.6 163 0 34 33
50 100 46.4 375 736 157 & 97453
50 150 36.8 6843 51 0 1561 52 03
50 200 54 4 87 7 43 3 185 &4 6l 6

838 1 55 87

PROFUNDIDAD 75 cm

75 G bbb 7549 52 171 5 57,16
75 50 43,8 404 48 3 132 5 b4, 18
75 100 53.5 58.8 65,5 177.9 59 3
75 150 3 b 55§ 435 123.5 41.16
75 200 487 5240 59 6 160 3 53,43

765.7 51.C%

PROFUNDIDAD saf

0 48 5 1340 48,6 150 0 45,66
50 36,8 63 0 370 136 8 45 6
SN e 100 439 43,7 3% 9 122 5 40 83
150 41,5 43 3 275 112.3 37.43
200 16 8 54 2 oo 1 12441 41 36
Mo oo M IS e Em oo s e e e oo mo e 37 ___ 8238
% PNF Profundidad del mvel fredtice ** NdeF Niveles de fertilizacifn

#3% SNF Sin nivel freatico



APENDICE B

EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA PRODUCCION
DEL CULTIVO DE SORGO



TABLA B. Efecto de los diferentes niveles de fertilizacidn nitro-
genada en la produccion de sorgo, en gramos por parcela,
con contenido de humedad del catorce por ciento

NIVEL 0 Kg/H3
TRATAKIENTO B LD QU LS oAl ROHED G
N de F* PHF * _
N -Kg/h&  (ca) 1 2 3 X
0 25 707 55 3 2840 154 ¢ 51433
0 50 713 725 3242 17640 58 66
0 75 Lhody 75 9 5142 171 & 57,16
0 ® 48 4 43 0 48 6 140 0 46466
e e fm e e mmmm—mmoe 6415 3345 _
NIVEL 50 Kg/Ha
5¢ 25 W7 26/ 53.8 121 2 40uh
5 50 521 3.9 89 9 163 0 5433
50 75 43,8 4044 4804 132 5 4 16
50 o 3 8 63 0 370 136 8 45 6
553 5 4612
NIVEL 100 Kg/Ha
100 25 107.7 411 27.8 175.6 58,86
100 50 55 4 37.6 73.6 157 § 52 53
100 75 53.6 58 8 6545 177 9 5943
100 00 43.9 43 7 34,9 122.5 50 83
e mm oo 63%6 52.88__
NIVEL 150 Kg/Ha
150 25 3% | 50 7 748 159 6 53 2
150 0 36 8 §5.3 51,0 156.1 52 03
150 75 3% 4 45,5 4345 123.5 41,16
150 ® # 5 33 275 112.3 37443
o o o e e e e m e s e e e m e mmem——m e sSLs 45495 _
NIVEL 200 Kg/Ha
200 2 8140 10646 51,5 239.1 79.7
200 5 Shal 87.7 43 3 185 4 6148
200 75 48,7 52.0 59,6 16043 53,43
200 ) 1648 5% ¢ 53,1 124 1 41,36
708.9 59,07

*  Niveles de Fertilizacién * profundidad del nivel freatico



APERDICE C

EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE LA PLANTA DE
SORGO



TABLA

c 1.

Efecto de la protundidad de diferentes niveles frea-
t1cos en la attura, medida en centimetros, de la plan-

ta de sorgo a los treinta dias de edad

PROFUNDIDAD SNF
NTO B L O U e S P
TRATAMIE { T0TAL ROMEDIGC
PHF N de F 3
1 X
(en) N - Kq/Ha ’? 3
0 46 3 59 533 168 6§ 5 2
50 49 69 L6 164 54 66
SNP 100 55 61 3 42 158 3 52 76
150 53 b 43 i58 3 52 76
240 386 77 3 42,6 158 5 52 83
807 7 53 84
PROFUNDIDAD 25 cms
25 0 03 83 6 4646 200 5 66 83
25 50 50 3 £5 57 182 3 6Ca76
25 100 81 71 3 58,3 210.6 702
25 150 49 726 5146 173 2 57 73
25 240 7 52 3 68 19: 3 §3 76
o e e %79 ________. 63,85 __
PROFUNDIDAD 50 cms
50 0 58 61 3 40 159 3 53.1
50 50 64 b 396 £8 6 172 8 576
50 100 343 48 3 60 142 5 47 53
50 150 32 4 66 3 68 166 6 55 53
50 200 iy 83 6 54 3 181 ¢ 60 63
PROFUNDIDAD 75 cmws
75 4] 62 69 3 48,3 179 & 59,85
75 50 70 57 3 45 173 3 57 76
75 100 6843 58 60 3 i86 & 6242
75 150 61 3 40 3 433 144 § 48,3
75 200 5§ B 39 161 53 56
PN F Profundidad del mvel freatico Nde F Niveles de fertilizacifin

SHF

Sin mvel freatico



TABLA C.2. Efecto de la profundidad de diferentes niveles fred-
ticos en la altura, medida en centimetros, de la plan-
ta de sorgo a los sesenta dfas de edad

PROFURDIDAD SNF
THATAMIENTO B LO G UES TOTAL PROMEDID
PNF* N de F S
1 2 3
(en) i - Kg/ha !
0 104 & 126 6 116.3 347 5 115.8
" 50 10046 148 10246 35 2 117.4
SiF T oo 111.5 128 10046 340 2 11344
150 9843 15 3 87 300 6 100 2
200 89 3 126 6 88 § 304 5 101.5
164 5 _ 10986
PROFUNDIDAD 25 cms

25 0 130.3 127 6 10548 375 123.8

25 50 118,3 120 6 13346 372.5 12441

25 100 148 6 118 6 115.6 382.8 127.6

25 150 115 126 151 392 130 6

25 203 132 120 3 142 3% 3 131.4

o3 __12eS
PROFUNDIDAD 50 cms

50 0 131.6 155 93 385 6 128.5

50 50 126 105 3 131 36243 120.7

50 100 10146 107 3 148.3 357.2 119.06

50 150 125 140,6 131.6 397 2 1324

50 200 113 3 151.3 121.6 386 2 128 7

1.888 5 125,87
PROFUHDIDAD 75 cms

75 0 117.3 1467.6 114 378 9 126 3

75 50 126 13 116 355 118.3

75 100 125.3 125 3 121,3 375 9 125.3

75 150 106 3 112 6 102.6 32345 107.8

75 200 122 128 113 33 63 3 121.1

o e e e e e mem——e—me Lb.7%.6 ________11976 _

4 PNF Profundidad del mivel fredtico N de F Niveles de fertilizacidn

HXHRSNF

Sin mvel freatico



TABLA C.3. Efecto de la profundidad de diferentes niveles fred-
ticos en la altura, medida en centimetros, de la plan-

ta de sorgo at final de su c¢iclo

PROFUNDIDAD SNF

TRATAMIENTO B LOQUES TGTAL PROMEDTIO
PHT * N de F** v
) 1 ? 3 *
{eml N - Kg/hd

9 107.0 127 6 12446 159.2 119 73

50 106 6 150,6 106 0 36342 121.07

SNF ** 100 112.3 132 3 101 & 346 2 115.4

150 95.6 121 2 9 o 316.9 105.63

200 9 4 128 3 93.3 315,9 105 3

I 70144 113 43

25 0 148,3 136 6 11843 403 2 1344
25 50 122.0 131 6 14546 399 2 133.07
25 100 151 6 122.0 12443 397 4 132447
25 150 133 3 131 0 159.3 42348 142 2
25 200 1386 126 6 153.0 418,27 139 4
La02d__________ 136 11

PROFUNDIDAD 50 cms

50 0 137.0 168.0 107.3 412.3 137443
S0 50 14540 124 0 1350 40440 13467
50 10 18 6 116 3 161.0 385 9 131.97
50 150 147 0 150.0 134.3 431 3 143277
50 200 119.3 154 0 140.0 41343 137.77

24056 8 137.12

PROFUHDIDAD: 75 cms

75 0 1200 155 3 133.6 408.8 136 3

75 50 129 0 131.0 127 0 3870 129 ¢

75 100 136 ¢ 142.0 124,3 42,3 134,.1

75 150 116.0 126 6 115,0 357.6 119 2

75 200 138 0 130 0 126 6 394 6 131 53
e e S |1 L S 130 03

* PNF Profundidad del nivel freftico ¥ NdeF Niveles de fertilizacibn

¥ SHF Sin pavel Tredtico



APENDICE @

EFECTO PE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA ALTURA DE LA
PLANTA DE SORGO



TABLA D 1 Efecto de los diferentes niveles de fertilizacién ni-
trogenada en la aitura, medida en centimetros, de la
planta de sorgo a los treinta dias de edad

NIVEL- @ Kg/Ha

TRATAMIENTO BLOOUES TOTAL PROMKEDTO

N ode F * PNF** 1 ) ; X

¥~ Kg/hs [em)

0 25 70 3 B3.6 4645 20045 fi6e83
0 50 58 6l.3 40 159,.3 53.1
0 75 62 6943 48,3 179.6 59,86
0 ] 45,3 59 533 168,6 562

708 58.99

50 25 50 3 65 67 182.3 604 76
50 50 64 6 39 6 6845 172.8 5746
50 75 70 57 3 46 173 3 57476
50 @ 49 69 4 164 54466

69244 57,69

NIVEL 100 Kg/Ha

100 25 81 7143 58.3 210.6 /02
1oo 50 3te 3 4843 60 14246 47 53
100 75 6803 8 60.3 186 6 62 2
100 m 55 6l 3 42 15843 52476

598,1 58 17

NIVEL 150 Kg/Ha

150 25 49 726 51.6 173 2 57 73
150 50 3243 66 3 66 16646 H5453
150 75 6143 4043 4343 1449 48,3
150 ® 53 64 41,3 158 3 52 76
B43 53e08 _

200 2 58 61,3 40 150,3 5301
200 50 4 83.6 543 18149 60463
200 /5 58 4 39 161 53 66
200 @ 385 773 12 6 158 5 52 83
660 7 55 05

¥ MNiveles de fertilizaciln ** Profunaidad del nivel freatico



TABLA D Z. Efecto de Tos diferentes miveles de fertilizacién ni-
trogenada en la altura, medida en centimetros, de Ta

planta de sorgo a los sesenta dias de edad

NIVEL 0 Kg/Ha
TRATAMIENTO BLODODUYTES TOTAL PRO &E DIgQ
N do F ¥ PNF #* | 5 3 X
- Kg/ha {(cm)__
0 25 138,3 127.6 105 & 3715 123.8
0 50 131 6 155 9% 38545 128.5
[0} 75 117.3 147 & 114 378 9 12643
0 )] 104.6 126 6 il6.3 347.5 115,.8
NIVEL 50 Kg/Ha
50 25 118.3 120 6 133.6 371.5 123 8
50 50 126 105 3 131 3623 12047
50 75 126 113 116 355 118,32
50 1] 100.6 149 102,.6 352 2 117.4
________________________________ el 12005 _
NIVEL 100 Kg/Ha
oo 25 148.5 118.8 115.6 382.8 127 6
100 50 10l & 107.3 148 3 3»7 2 119.06
100 i) 129.3 1253 121.3 375 § 175.3
100 )] 111.6 128 100.6 340 2 113.4
___________________ 1561 121 34
NIVEL 150 Kg/Ha
150 25 115 126 151 32 130 6
150 50 125 140 6 13146 397 2 13244
150 /5 108.3 112 6 10246 3235 107.8
150 [th} 98,3 115 3 87 3006 100.2
ool LT.75
NIVEL 200 Kg/Ha
200 25 132 120a3 142 384.3 131.4
200 30 113.3 151e3 121.6 386 2 128 7
200 75 122 128 113.2 3633 il
200 @ 89.3 126 6 88 6 30449 161.5
1e448,.3 120.57

* Miveles de Fertilizacién ** Profundidad del mivel freatico



TABLA 3. Efectc de los diferentes miveles de fertilizacién ni-
trogenada en ta altura, medida en centimetros, de la

planta de sorgo al final de su ¢i1cio

NIVEL 0 Kg/H3
TRATAMI
TAHIENTO BL 0 0O UE S TOTAL PROMEDIO
HdeFr PHE #x 1 , T
N - Kq/hs {en) 3
0 25 148 3 136.6 118.3 403.2 1344
0 50 137.0 168,0 10743 412,3 137443
0 79 120 0 155.3 133.6 408.9 13643
0 @ 107,0 127 § 12446 359,2 119473
D 1 : <L 131,56 _
NIVEL 50 Kg/Ha
50 25 122.0 131 6 14546 3992 133.07
50 50 145,0 126 Q 135.0 40440 134,67
50 75 129 0 131 ¢ 1270 387 0 129,0
50 ® 106 6 150 6 106.0 363 2 121,07
O £ -1 I S ¢ /< I
NIVEL 100 Kg/Ha
00 25 151.5 122,0 124,3 397 9 132,63
100 50 118 6 11643 i61 0 355 9 131,97
100 75 136 0 142 0 12443 40243 134,1
100 @ 12 3 12 3 10146 34542 15,4
__ i leS82.3 12882
NIVEL 150 Kg/Hi
150 25 133.3 131.0 159.3 423,86 16442
150 50 147 0 150,0 134.3 431 3 143,77
150 F5) 116.0 12646 115.0 357.0 118,2
150 1] 99.6 121.3 96,0 316.9 105 63
o o LeD2GE 127445
NIVEL 200 Kg/Ha
200 25 198.6 12646 15340 418 2 13844
200 50 119.3 154 0 140.0 L3 3 137.77
200 75 138.0 130.0 12646 394 6 131,53
200 @D 54,3 128 3 93 3 315.9 1053
1,542 0 128.5

*  Naveles de Fertilizacidn *  DProfundidad del nivel freatico



APENDTCE E

ANALISIS ESTADISTICEO



TABLA E.1 Andlisis de VYarianza para los datos de Produccidn de Sorgo consignados en la

Tabla A1

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Factor
Variacign Libertad Cuadrados Medio £ Ft
Niveles fredticos (N) 3 1943 19 647 73 1 703 2 85
Fertil1zaci6n Nitrogenada (F) 4 1472 76 368 19 0 968 2 62
Interaccion N x F 12 2200 69 183 39 0 482 2 02
B8loques 2 381 28 190 64 0 501

Error 38 14 446 04 380




TABLA E 2 Andlists de varianza para ios datos de altura de la planta de sorgo a la edad

de treinta dias, consignados en las tablas C 1y D1

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Factor
Variacian Libertad Cuadrados Medio F
Niveles Fredticos {N) 3 959 5865 319 86216 1977
Fertil1zac16n Nitrogenada (F) 4 247 8182 61 9545 0 382
Interaccion N x F 12 725 3418 60 4451 0 373
Blogues 2 1 373 5244 686 76 4 244
Error 38 6 147 8691 161 7860

TOTAL 58 9 454 14



TABLA E 3 Analis1s de Varianza para los datos de altura en el cultivo de sorgo a la edad

de sesenta dias consignados en la Tabla C 2

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Factor
Variacidn Libertad Cuadrados Medio F Ft
Niveles fredaticos (N) 3 2 946 257 382 085 4 082 2 85
Fertil1zacin Nitrogenada {F) 4 213 6 53 4 0 22
Interaccion N x F 12 1 750 20 142 183 G 62

Bloques 2 1 748 93 874 465 363

Error 38 9 142 008 240 579




TABLA £ & Andlisis de Varianza para los datos de altura de la planta de sorgo al fi-

nal de su ciclo, consignados en las tablas € 3y D 3

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Factor
Variacién Labertad Cuadrados Medro ¢ Fy
Niveles Freaticos (N) 3 5 405 5 1 801 83 7 39 2 85
Fertilizacidn Nitrogenada (F) 4 140 68 35 17 0 14
Interaccién N x F 12 1 490 096 124 17 0 5095
Bloques 2 1108 873 554 436 2 275

Error 38 9 260 143 243 687

TOTAL 59 17 405 292



ARPENDICE F

INFORMACION DEL SUELG



TABLA F 1 Informacidn acerca del si1tio donde se tomo la mues-
tra
a Jnidad Fisiografica Llarura aluvial de desborde del
r1o Guayuriba
b Ubicacidn Alrededores Colegio ADventistia
C Clasi1ficacion taxondmica Entic tropacuept
d ATt tud 30ms nm
a Forma del Terreno
Posicion fisiografica  [Dique

- Pondiente N~ 1%
f Profundidad efectiva 75 cms
g Drenaje natural Lento




TABLA F_2 Analisis de Suvelo

P BRAY 11 pH Al Ca Mg Na K Cic M Q

ppm Me/100 g %

6 0 4 5 02 4 4 05 Trazas 0 5 11 7 2 0



