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SINOPSIS

Con el fin de obtener info~maci6n básica sobre la respuesta del sor­

go a la fertilizaci6n en áreas bajo riego, se realiz6 el presente trabajo en

el Estado Harinas.

Los resultados demuestran una respuesta positiva a la fertilizaci6n

nitrogenada. y poco clara a la aplicaci6n de f6sforo. Se establecieron una

serie de relaciones entre la producci6n de materia seca, extracción de r!itró

geno, f6sforo y altura de plantas. Se ajustaron las fórmulas agrofísicas p~

ra la estimaci6n de las dosis de nitrógeno y fósforo.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

FUNDN/¡ENTACION

En los llanos Occidentales de los Estados Portuguesa y Barinas de Ve­

nezuela, existen zonas de regadío con gran potencial para la expansión agrícQ

la. En particular, en la región Guanare-Masparro se adelantan estudios y ex­

periencias tendientes a implantar una agricultura más productiva y diversifi­

cada que aproveche con eficiencia los recursos hidráulicos allí desarrollados

(MOP, 1976). El programa Guanare-Masparro cubre un área a desarrollar de

950000 ha, siendo destinadas a la agricultura unas· 300nOO. Fig. 1.1. La su­

perficie regable hasta el momento, es de 7200 ha, en el Edo. Barinas y 7700en

el estado Portuguesa. Está previsto el desarrollo de otros sistemas de riego

que permitirán aprovechar intensivamente el recurso tierra en la época de se­

quía, que abarca un período de 4 a 5 meses.

El Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras

CIDIAT, ha comprometido su asistencia técnica con organismos oficiales, y a

tal efecto ha formulado un plan de investigación en esa región, que comprende

varios cultivos. Entre los de interés y reciente introducción en el país pa­

ra su explotaci6n comercial figura el sorgo (Sorghum vulgare) que ha tomado

importancia mundial a partir de la Segunda Guerra.

SegOn Kramer (1969), 16s distintos tipos de sorgo están en el tercer

lugar como grano alimenticio y un 75% 'de la producción mundial i es consumida
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3

por seres humanos. En regiones de la India, Africa y China, el sorgo consti­

tuye el 70% del total de las calorías y provee buena parte de las proteínas.

El valor energético es de unas 2500 cal/kg y el contenido de proteínas varía

~ del 12% al 7.5%, es decir, valores muy semejantes al del maíz y el trigo.

Para la alimentación humana, ·la principal forma es en harinas, cuya

molienda y preparación cambia según el tipo de sorgo. En bebidas se utiliza

como sustituto de otras maltas, producidas con semillas brotadas. Del llama

do sorgo dulce se extraen azúcares para &laborar jarabes y dulces. El almi­

dón y el alcohol son otros de los productos de importancia comercial, cuya ­

calidad varía con el tipo de sorgo y proceso de elaboraci6n. Tiene, además

diversos usos en la industria de la construcci6n como aislante y adhesivo

así como aditivo en arena de moldeo. Uno de los usos más conocidos es para

el engorde de animales rumiantes, en forma de molido, aplastado seco o moja­

do, en copos o en granulado, también recontituido, con humeda9 de 25 a 30%

almacenado en cámara durante 20 días, etc. El principal uso en Venezuela es

para engorde de aves.

En el país, la superficie cultivada en el año 1964 era de 985 has;

hasta .el año 1973 no pas6 de 9000 ha, pero en 1974 llegó a 28394 ha. El ren

dimiento por hectárea ha disminuido en los últimos años. En el período 1964­

70, (MAC, 1974). El mayor rendimiento entre 1964 y 1970 se ha debido, segQn

se deduce de la información suministrada por Rodrigo y Serrano (l968), a que

se hacía con carácter comercial-experimental, en condiciones especiales delil~

, nejo. La Compañ í a Puri na de Venezue'l a comenzó su Programa de Sorgo Gl~anero,
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realizando estudios agroeconómicos en ocho Estados. En 1966, Purina y el Ban

ca Agrícola y Pecuario - BAP - mediante acuerdo, financiaron la mayor parte

del &rea cultivada. La brusca expansión y la insuficiente investigación de ­

terminaron posteriormente la baja en los rendimientos.

Según el BAP (1968), la estimación del mercado de sorgo granero en e­

se afio, era de 200 mil toneladas, y la producción alcanzó sólo a 22 mil tone­

ladas, (MAC 1974). El consumo estimado por el BAP equivalía a la cantidad de

trigo que se importaba para alimento concentrado. Dicha institución previó ­

el aumento de producción incrementando el rendimiento por hectárea en ~ áreas

de riego, tomando en cuenta la experiencia mejicana y de los EE.UU., donde se

logran 6000-8000 kg/ha en zonas áridas regadas.

En Venezuela, la mayor parte de los trabajos de investigación agronó­

mica en sorgo se ha hecho en áreas de secano. Las perspectivas en cuanto· a

rendimiento son buenas; según los ensayos del Proyecto r~naca, se esperaba ­

llegar a producir hasta 4500 kg/ha con una fertilizaci6n y manejo adecuados.

(Nelson, 1967).

Rodrigo y Serrano (1968), infonna de producciones de 4000 a 7000

kg/ha de grano en períodos de lluvias, en los Estados Miranda, Portuguesa y

Barinas, en los años 1966 y 1967, en siembras comerciales efectuadas por la

Compafiía Purina. En áreas bajo riego de Coro, ~stado de Falcón, el autor men

cionado registró rendimientos de 14000 kg/ha, cuando de la misma planta se e

fectuaron cuatro cortes.
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5

Objetivos

Por el interés e importancia que reviste este cultivo y laregión me~

cionada, para la agricultura del pais, se condujo una experiencia agronómica

con el propósito de:

1. Establecer la respuesta del sorgo a la aplicación de fertilizan ­

tes en áreas regadas del Estado Barinas;

2. Obtener información edafológica y agronómica adicional para in ­

terpretar esa respuesta y;

3. Desarrollar una fórmula de predicción en base a la información y

resultados obtenidos, para orientar y ajustar en el futuro la r~

comendación de fertilizantes a condiciones relativamente diferen

tes de clima y/o suelo.
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CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFIA

El uso de fertilizantes para asegurar, aumentar o mantener la produc­

ci6n; mejorar la calidad de los cultivos y conservar los suelos, es uha tªcni

ca indispensable en toda explotación agrícola moderna.

La relación entre el uso de fertilizantes y el índice de producción

de los cultivos en varios países del mundo confirman lo antedicho, (Tisdale y

Nelson, 1966). Los índices más altos corresponden a países industrializados

de Buropa y algunos de Asia, donde desde hace muchos aAos no es posible incor

porar nuevas tierras y las disponibles ya no conservan su fertilidad natural.

El aumento de la producción en estos países ha sido posible con la adopción

sistemática del alonado mineral, junto con la utilización de nuevas maquina­

rias, el riego y el mejoramiento genªtico de las especies cultivadas.

La problemática de la fertilidad de un suelo comprende, principalmG!!.

te, la especificación del tipo de nutriente, y la dosis y forma de aplicación

para un determinado suelo, cultivo y condición clim&tica. Ello debe hacerse

de modo que resulte rentable; que no produzca deterioro del suelo, (Voisin,­

1970); que no contamine el ambiente, (Me Carthy, 1974; Espinoza y Cubillos,

1976); que produzca un cultivo de calidad biológica adecuada, (Bussel, 1959;

Baeyens, 1970), y que se ajuste ~ las condiciones socioecon6micas en que se

desenvuelve la agricultura (losada Aldana, 1972; NU, 1966; Sánchez 1972).
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La determinaci6n del tipo de elemento fertilizante deficitario requiere

el emp~!eo de técnicas de diagnóstico de las cuales hay diversas modalidades a)

análisis qulmicos de su~lo; b) extracci6n microbiológica y d) slntomas vi­

suales (Jackson, 1964; Fried y Dean, 1952; Mitscherlich, 1930; Bray, 1948; Amir

y Aphart, 1971; Mehlich, 1934; Sackett y Steward, 1931; Wallace, 1961):

Entre esas técnicas se destaca el análisis de tierra por su versatili

dad, rapidez y economla~ En la actualidad existen numerosos métodos de extrac­

ción qulmica para el análisis de los 'distintos nutrientes, que tienen una prob~

da correlaci6n con la respuesta de los cultivos a la fertilización (Jackson, ­

1964; Chapman, 1961; L6pez Rita, 1972). En general, se emplean estos métodos

ya probados, aún cuando frecuentemente requieren ligeras modificaciones, para

adaptarlos mejor a suelos, cultivos y climas particulares. Existen otras téc­

nicas de análisis de suelo menos difundidas que las de extracción por salven ­

tes selectivos, como las que usan resinas intercambiadoras, is6topos radioacti

vos y rayos X (Black, 1975; Chapman, 1961).

El análisis de tierra tiene la ventaja de diagnosticar con antelación

a la siembra, el estado nutricional de varios de los elementos esenciales para

el desarrollo de las plantas. Tiene la desventaja de ser un método indirecto,

en que debe ser demostrada previamente una correlaci6nentre sus valores y la

reacción de las plantas ~l abonado. Si además consigue calibrarse, es decir,

ajllstar sus valores al grado de respuesta, el análisis qufmico es un t6cnica

pr~ctica y económico para estimar la clase y magnitud de la deficiencia mine ­

ral del suelo. 'Es el procedimiento más empleado por los servicios de asisten-
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cia técnica en Norteamérica, en países europeos y otros continentes, En cada

caso, sin embargo, los valores analíticos son interpretados cuidadosamente de

acuerdo a las experiencias y condiciones locales en que se desarrollan los cul

tivos.

Las raíces son las encargadas, ~asi exclusivamente, de la absorción de

nutrientes que van a formar parte del tejido vegetal. Por eso ellos tienen que

estar disponibles en el suelo en cantidades tales que sean suficientes para el

requerimiento de los cultivos y mantengan e~tre sí una relación que impida la

competencia en la absorción y aseguren el equilibrio nutricional. Los mecanis

mas que determinan el requerimiento total mineral, la competencia o la sustitu

ción parcial de elementos esenciales son complejos y variados. Ellos dependen

de las condiciones ambientales en que se desarrolla el cultivo (clima y suelo)

y caracteres genéticos. De aquí la importancia de la fertilidad del suelo en

la producción y, al mismo tiempo, la necesidad de interpretar los requerimien­

tos y efectos del abonado con una visión integral de los factores que determi

nan el crecimiento vegetal.

El pronóstico de la fertilización, es decir, la determinación de la do

sis, modo y oportunidad de aplicaci6n de abonos plantea interrogantes normalmen

te más difíciles de resolver que el establecimiento del diagnóstico de la fert!

lidad. En este sentido, los procedimientos para. estimar las necesidades de abo

no pueden clasificarse en tres grupos: a) experimentales; b) semiemíricos y

c) agrofísicos.
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El primero de estos es el más frecuente, Consiste en ensayar directa­

mente en el campo varios tipos, dosis y formas de aplicación, y estudiarla re~

puesta del cultivo. Así, por inducción directa se conocen las necesidades de

abonos en el sitio y condiciones donde se plantea el problema. Sus resultados

son variables, según actúen factores incontrolables del clima y suelo, u otros

factorés que, aunque controlables, son difíciles de manejar en el campo, como

plagas, enfermedades y malezas. Por eso se requiere normalmente repetirlos d~

rante varias temporadas para obtener una estimación confiable. El desarrollo

de métodos estadísticos apropiados, ha permiti do anal i zar y cOl1)prender rnej or. .

las diferentes causas de variación, dando una base más objetiva a la "interpre-

tación. No existe una metodología para cada caso, pero si hay recomendaciones

generales (Letelier, 1969). Los tipos de ensayo a campo varían según la exac-

titud requerida y los recursos dispobles; desde la aplicación de diseños esta-

dísticos complicados, con una perfecta planificación de los tratamientos, par-

celas y ubicaci6n de los mismos, hasta los simples ensayos de una sola parcela

(Hardy, 1970). El reconocimiento de la Ú1fluencia simultán.ea de diversos fac-

tares climáticos, fitotécnicos, edafológicos, etc., en el grado de respuesta -

del cultivo al abonado, ha estimulado el desarrollo de modelos estadísticos com

plejos bas~dos en regresiones múltiples (Gandarillas, 1969; Hanway, 1967). En

definitiva, estos procedimientos experimentales pretenden establecer las proba-

bilidades de respuesta a la fertilizaci6n.

Las experiencias de este tipo en sorgo en Venezuela, no son abundantes.

Pueden citarse las siguientes: en la serie Algodonal de los Llanos accidenta ­

les. los ensayos de Martínez (1974) señalaron importantes rendimientos con do-
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sis de 80 kg/ha, de nitrógeno y 60 kg/ha, de K20, En la serie Guanare, no se

obtuvo efectos positivos con fósforo y potasio, pero sí con nitrógeno en dosis

de 40 kg/ha. En este caso, el incremento fue de 44% de producción, El rendi­

miento en esa zona, según Rodrigo y Serrano (1968), es de 3000 a 4000 kg/ha,

en el primer corte, durante los meses de lluvia. En el Oriente del país se

han encontrado respuestas económicas en el rendimiento, con dosis de hasta 80

kg/ha, de nitrógeno y 30 a 40 kg/ha, de fósforo, no detectándose efectos parla

aplicación de potasio (Sánchez, 1969; Sa1azar, 1975). Avi1án R., Rodríguez B,

y Zambrano R., (1972), realizaron ensayos en la serie de sue19s. Maracay, obte

niendo los mejores rendimientos con la fórmula 80 kg de nitrógeno, 40 kg de ­

P2 05 Y 40 kg de K20 por hectárea. La producción promedio alcanzada por ellos

fue de 4175 kg/ha.

En los procedimientos semi-empíricos, se utiliza la información de los

ensayos de campo para obtener el valor de parámetros de fórmulas generales que

describan la relación entre la magnitud de la respuesta al. abonado del cultivo

y la dosis de aplicación. Entre éstos se destacan las técnicas de Mitscherlich

(Guitian Ojea, 1964), y el método de Wi11cox (Bear, 1969). Estos procedimien­

tos prete~den generalizar los resultados de las experiencias de abono para ha­

cerlas extensibles en el futuro a otras situaciones. La mayor crítica que han

recibido estos procedimientos se refieren a la presunción de constancia de di­

chos parámetros para diferentes condiciones,ambienta1es y genéticas (Tisdale y

Nelsón, 1966; Malavola, 1967).

En el procedimiento agrofísico propuesto por Norero (1974), se intenta
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interpretar .agroecológicamente las necesidades de abonos de acuerdo al poten­

cial de crecimiento del cultivo que ofrece el particular ámbito agrícola, a la

demanda nutricional que ese crecimiento impone, al grado de suplencia de los

elementos limitantes en el suelo, al grado de aprovechamiento que el cultivo

hace del abono, y a la relación entre el costo de aplicar los abonos y el bene

ficio obtenible por el aumento de cosecha. No considera la influencia de la

fertilización en la calidad biológica del producto en los efectos contaminan­

tes de los abonos.

El siguiente esquema simplificado muestra los factores que se conside­

ran en el modelo agrofísico. Las fórmulas (1) y (2) para calcular las dosis

de fósforo y nitrógeno, sintetizan el efecto del ambiente agroecológico a tr~

vés de una serie de parámetros cuyos valores se estiman por medio de las mues­

tras proporcionadas por los ensayos a campo. (Fig. 2.1).
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[
Jf,( ) 0.5 g/nJ t. e

Fe: y\l-y/y - C/Me C/Me

N=lr...!-E..- ] Ie/M - ( Nn+ Nm) e e

Figura 2.1: Esquema que muestra la interrelación de los factores que inter­

vienen en el modelo agrofísico.
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CAPITULO I II

MElaDO

Localidad y época

El ensayo se condujo entre elIde febrero y el 30 de abril de 1976. ­

Fue ubicado en el Estado de Barinas~ localidad Sabaneta, en el Sistema de Rie­

go Rf~ Boconó - Tucupido, dentro del campo experimental ~ecunda~io 2A-96 de la

Estación Edafotécnica Occidental del Ministerio de Obras Públicas. Dicho Cam­

po se encuentra en la margen derecha del canalI, entre las progresivas 13 + -­

864,11 (norte) y 14 + 304,97 (sur) entre las coordenadas SI +140,50 y W3 +­

406,25.

La elevación promedio del área es de 145 msnm. Con una topografía pl~

na cuya pendiente general es de 0,2% en el sentido NS-EW. La vegetación natut'"

ral es el bosque pluvial veranero, con especies hidrofítica-. Los suelos ~se

han desarrollado a partir de aluviones depositados entre los ríos Boconó y Mas

parro, d~rante el Cuaternario. Los m&s antiguos, posible~8nte a finales de­

Pleistoceno, y los más recientes durante el Holoceno (Fuentes, 1967; Schargel,

1972) .

Por sus características ecológicas y según la clasificación de Hóldrid

ge, el área está comprendida dentro del Bosque Seco Tropical (Ewel, 1968).

Según el Informe Interpretativo de Suelos 'de la Zona Guanare-Masparro,

realizado por el MOP, los suelos donde se desarrolló el ensayo pertenecen a la

serie Méndez, cuya clasificación general es la siguiente: orden Inceptisol; ­

sub-orden Aquept; gran-grupo Tropaquept; sub-grupo Typic Tropaquept; arcillosa,
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mixta, no ácida, isohipertérmica, (Quinteros, 1974).

La descripción del perfil del suelo de la parcela del campo experimen­

tal (García, 1976), Y los datos climáticos registrados durante los meses de e­

nero a abril, en la Estación 1 B - 26, del Sector del Río Boconó, distante 7

km del lugar del ensayo, aparecen en el anexo 1 y 2.

Cultivo

Sorgo Granero (Sorghum vulgare), familia Graminae, tribu Andropogeneae,

variedad Pionner 8417.

Sus características morfológicas, que también se manifestaron en este .

ensayo, son las siguientes: altura 70 - 80 cm; diámetro del tallo de 1 - 2 cm;

número de hojas 9 por planta; la inflorescencia es en panoja ovalada, semide~

sa; el grano de color castaño-rojizo, en número potencial de 2300 , por pano-

ja, pesa unos 30 mg. cada uno. Su ciclo vegetativo, hasta la salida de la pa­

noja, se cumple aproximadamente en 45 días, con variación de más o menos 7 días,

según la dosis, tipo de fertilizante y manejo del cultivo. Necesita de otros ­

45 días para el llenado del grano. Es decir, en 90 - 100 días se cumple su cl

clo, estando incluido dentro del grupo de sorgos de madurez temprana o precoz.

Posología

Tratamientos y abonos

Se escogieron dos series de tratamientos, una para estudiar la respue~
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ta al abono nitrogenado, en forma de urea, y otra, al fosforado, en forma de

,superfosfato triple.

CUADRO 3.1. Cantida~de urea, superfosfato triple (S.F.T) y sulfato de pota -

sio (SfP) para cada tratamiento,expresados en kg/ha.

Tratamientos N p K Urea
(45% N)

S.F.T S.P
(48% P20S) (50% k20)

5(recomen. 120
dación--

estimada)

1

2

3

4

6

7

8

9

10

11

°
O

120

120

120

120

O

40

80

(' 160

(\

O

O

40

80

120

160

80

80

80

80

o,
60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

0,0

0,0

266,7

266,7

266,7

266,7

266,7

0,0

88,9

177 ,8

355,6

0,0

0,0

166,7

250,0

333,3

166,7

166,7

166,7

166,7

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

------------------ -------- .. _---_._-_.-

Dosis y tipo

Las cantidades y clases necesarias de fertilizantes se estimaron en ba

se a par§metros del c~ltivo y a los an51isis del suelo (Anexo 3), segQn las re

laciones siguientes: (Norero 1974).
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Fórmulas para el cálculo de fósforo y potasio,

F = rC/l":- y/y _ 0.5(9/ n)) -_!i-.J
e L CC/j~)e (C/M)eJ

En la cual:

Fe es la dosis económicamente recomendable del elemento fertilizante

(P,K) en kilos por hectárea.

y/Y, es el índice de fertilidad (o producción relativa) el cual se ob­

tiene gráficamente con el valor anal'tico relativo del nutriente (Norero 1974).

g/n, es la relaci6n costo/beneficio del abonado, (Norero 1974),

e/M, es la relación fisiológicamente adecuada entre el carbono total del

cultivo y el elemento mineral fertilizante, (Norero 1975a).

e, es la eficiencia de los abonos, (Norer 1974); si se aplican segan

la guía (N,orero 1970).

f, es el factor de restricción de la; producción potencial, por causas

. ajenas a los elementos f€rtilizantes ensayados.

C, es la cantidad de carbono fijable por el cultivo, durante todo su de

sarrollo. ~e considera que ~ste es el 45% de la masa vegetal seca total del cul

tivo esperada, al resolverse el problema de fertilidad.

Detalle de la estir,Jad6n ele fósforo

Para los fines de establecer el ensayo se empleó la fórmula para obtener

el m§ximo fisiológico, F, en kg/ha.
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1. Cantidad de fósforo en la zona de diagnóstico, fijada en 0.25 m.,

mediante el promedio ponderado de los datos de los análasis de suelo, anexo 3,

se calculó el fósforo soluble:

o - 20 cm

20 - 25 cm

4.98 ppm

0.45 ppm

total 5.43 ppm

2. Concentración relativa, para un valor óptimo estimado de 17 ppm.

QQS = §17'403 = 0.32
o .

3. Indice de fertilidad, determinado gráficamente:

y/Y = 0.72

4. Carbono total fijado por una cosecha estimada de 4000 kg grano/ha

Asumiendo: a) grano/biomasa = 0.44

b) carbono fijado: C = biomasa. 0.45
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5. Cálculo de la necesidad de fósforo para obtener el óptimo fisio16

ca, se asumió:

a) Una eficiencia del abono superfosfato, e = 0.15 siguiendo las

especificaciones del caso;

b) relación fisiológica C/N = 167, valor tabulado;

c) factor de restricción.a la producción potencial, f = 1

F = (1 1-0.72) 4090 = 86.40 kg/ha
~O.lS-

Con este cálculo previo y aproximado de los requerimientos en fósforo,

se pudo,: establecer que:

a) El fósforo se presentaba como elemento moderadamente limitante,

estim~ndose que seria suficiente 80 kg P/ha para resolver el pro -

blema. Se escogió esta cantidad como valor medio de la serie de

tratamientos fosforados para tener una vari ac'¡ ón 1p sufi ci entemen

te amplia para evaluar la exactitud de esta predicción. Además-

esta dosis se empleó como base de la serie de tratamientos nitro-

genados para eliminar el fósforo como elemento restrictivo, a la

respuesta del nitrógeno .

. b) El potasio no aparecía como elemento restrictivo de la producción.

El fndice de fertilidad era de 92%, Sin embargo, para prevenir i~

terpretaciones erróneas basadas en·ese cálculo estimativo se efec­

tuó una aplicaci6n basal a raz6n de 120 kg k2 0/ha, en forma de sul

fato de potasio.
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Fórmula para el cálculo de nitrógeno

Considerando una respuesta de tipo lineal, según Norero (1976).

donde:

N, es el nitrógeno a ~plicar en la fertilización, kg/ha;

f, e, e/M tienen el mismo significado que para el c~lculo de fósforo;

No' nitratos presentes en el sueló, kg/ha

Nm, nitrógeno mineralizable en el suelo, en la zona de enraizamiento,

en kg/ha=

T, H, R, son factores dependi entes de 1a temperatura y humedad promed -í o

del sU"10 de la reacción durante el desarróilo del cuHivo, ca

rrespondientes a la zona de enraizamiento, (Norero, 1975).

Ni~ es el nitr6geno orgánico en la zona de enraizamiento, en kg/ha;

t, es el tiempo que se absorbe el nitrógeno mineralizable, en meses;

e, es la eficiencia que se absorbe el nitrógeno del suelo y el ferti-

lizante.

Detalle de estimación de nitrógeno.
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1. Porcentaje de nitr6geno orgánico en la zona de diagn6stico, 0.25 m.

Ponderando los datos del análisis de suelo, (anexo 3.1, para la pr~

fundidad establecida:

o - 20 cm

20 - 25 cm

total

0.114% de nitrógeno

0.017% de nitrógeno

0.131% de nitrógeno

o sea, que en una tonelada de suelo contiene 1.31 kg de nitrógeno or-

gánico.

2. Toneladas de suelo por hectárea Ts:

Ts = d.S.O

Para, profundidad del suelo, d = 0.25 m; superficie de una hectárea,

S = 10 4 m2 ;O,densidad promedio d~l suelo, tomada de los datos de la calicata

de la serie Méndez. (Fuentes, 1967), y de los determinados por García (1976),

en el lugar del ensayo; O = 1.67 g/cm 3 o ton/m 3
•

1s = 0.25 m 10 m 1.67 ton/m = 4175 ton. suelo
ha

3. Toneladas de nitr6geno org~nico en el suelo.

NI = 1.31 (4175) = 5469 kg N/ha
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4. Nitrógeno mineralizado en el período de desarrollo del cultivo, ca

rregido por temperatura, humedad y reacción del suelo.

Nm = 0.0085 THR Ni . t

T = 28°C 0.46

R = 6.7

H= 56%

t = 3 meses

0.93 (pH de la zona de diagnóstico)

0.90 {humedad mantenida mediante riegos)

Nm = 0.0085(0.46)(0.93)(0.90)(5469)(3) = 53.70 kg N/ha

5. Nitratos determinados analíticamente, (anexo 3.7), ponderando para

0.25 m de profundidad de suelo, y para una densidad de 1.67 ton/m 31

NO = 50.22 kg N0 3/ha

6. Estimación del nitrógeno extraído por el cultivo, N ext~ para pI'º-

ducir una cosecha de 4000 kg de grano/ha.

f C
N. ext. = C/M

f C = 4090 kg C/ha, ya calculado para el fósforo

e/M = 30 valor tabulado'

N. ext = 136.33 kg N/ha
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7. Eficiencia adoptada, para una forma y ~poca de aplicaci6n determi

nada, según los valores tabulados:

e = 0.60

8. Nitrógeno a aplicar mediante fertilización para cubrir los requerl

mientas fisiológicos:

1N = (136.33 - (50.22 + 53.70) 0.69) C[EIT) = 123.30 kgN/ha.

De este modo se estimó provisionalmente que 120 kg de nitrógeno y 80

kg de fósforo podrían resolver el déficit de fertilidad del suelo.

Forma y época de aplic~~i6~

la urea y el sulfato de potasio, mezclados al momento de su aplicaci6n

se esparcieron al voleo enterrándolos con una pasada de rastra de discos. El

superfosfato triple se distribuyó en el surco de siembra, junto con la semi-

lla, a una profundidad de 5 - 10 cm.

Diseño Experimental

El diseAo fue de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones.

las parcelas de 4 m x 6 m, cubrían una superfici~ cultivada de 1056 m2
• La

superficie total ocupada por el ensayo, incluyendo separaciones entre bloques

y acequias de riego, era de 1980 m2
• la distribución de los bloques y trata-
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mientas se detallan en el plano (Fig. 3.1).

Manejo

1. Preparación del suelo, la preparación para la siembra, se hizo con seis

pasadas de rastra de disco. Tres, un mes antes de establecer el ensayo,

dos, antes de la aplicación de la urea-sulfato de potas'io y la sexta, p~

ra enterrar la mezcla. La aplicación de estos abonos se hizo a mano. Pos

terionmente no se efectuó otro laboreo del suelo.

2. Siembía: se sembró en plano, con hileras separadas 0.50 m. Cada parcela

tuvo ocho hileras, con diversas finalidades (Fig. 3.2).

P: lineas de protección o separación, para aislar la influencia recipro­

cas entre tratamientos adyacentes. M: líneas para muestreo de plantas. C:

líneas para cosechar granos y plantas.

La siembra se hizo a mano, a chorro corrido. A los catorce días sera

leó dejando 7.5 cm entre plantas para conseguir una densi~?d de 260.000 plan ­

tas por hectárea.

3. Malezas: se aplicó Gesaprin 80, a razón de 3 kg/ha en 400 litros de agua,

con asperjadora de espalda.

La aplicación al día siguiente de la siembra, despues del prilner rie

go, produjo un control muy efectivo, no siendo necesario otra aplicación de ­

herbicida ni laboreo para eliminar malezas.
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Figura N° 3.1 Ensayo de Fertilidad en sorgo, distribución de bloques y

tr:atamientos

E
o
o
\O

400 m._--

Figura 3.2: Disposici6n de las hileras en cada parcela.
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4. Pestes y plagas, las semillas venían tratadas con Ceresan, producto mercu-

rial, para evitar el ataque de hongos que la semilla pudiera traer o los e
<

xistentes en el suelo. El control fue total no observándose ninguna plan-

ta dañada al momento de la germinación.

Por otra parte, fue necesario aplicar insecticidas varias veces, el re

sumen aparece en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.2. Aplicación de -insecticidas durante el perí.odo del ensayo

Fecha Insecticida Dosis Plaga Observaciones

16-02-77 Basudin 2 cc/l 1i t. Cogollero Controlado
2% diasinon de agua. (Spodoptera

160 1. en frugiperda

1056 m2 o Laphygma

f)

03-03-76 Idem Idem Idem Con tro1ado

12-03-76 Aldrin gra-

nulado 12 kg/ha Idem Erradicado

5. Riegos: El riego se hizo por melgas, inundando consecutivamente los blo­

ques, para lo cual se construyeron perfiles o bordes para separarlos. Se

regó con la siguiente frecuencia:
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Cuadro 3.3. Número de riegos y fechas

N° de riegos Fecha
-------.

1 30-01-76

2 05-02-76

3 12-02-76

4 19-02-76

5 06-03-76

6
,

16-03-76

7 27-03-76

OBSERVACIONES: Llovió 20 mm entre la
4ta. semana de febre­
ro y Ira. de marzo

Se consideró que estos riegos fueron apropiados para satisfacer com-

pletamente la demanda de agua del cultivo.

.. 6. Pájaros: la llegada del Il pájaro arrocero ll
, se produjo a mediados de mar

zo. Este y otras especies del lugar ha pudieron ser controlados, dE tal

manera que cuando los granos se encontraban en formación los perforaron,

pos'ibilitando el ataque de la fumagina cuya consecuenCia fue la destruc-

ci6n total de las panojas.

M d' ,,1'le 1c1one~_

Se tomat"on las l11ediciones necesarias para ajustar y precisar los pa-
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rámetros de la f6nmula de predicci6n de fertilizantes.

Mediciones fitotécnicas

1. Altura del cultivo, los registros fueron hechos en el bloque I,

empleando una plancha de anime de 30 x 60 x 2 cm, la cual tenia

una perforaci6n en el centro para introducir una cinta métrica.

En el suelo otra plancha del mismo material, igual grosor y de

20 x 20 cm., cumplia una función semajante, es decir, tener una

representativa de la rugosidad del suelo, (Fig. 3.3).

2. Distribuci6n de raíces en base a peso seco para tres profundid~

des. Se sac6 un bloque de suelo de 50 x 15 cm, estandc la pl~~

ta al centro, de tal forma que quedara a una distancia media en

tre hileras y plantGs contiguas, (Fig. 3.4), se midieron en los

tratamientos 120 N - 120 P, (parcela 9), Y O n-O P, (parcela

1).

Mediciones fitoguímicas

Los análisis de suelo y planta se realizaron en los Laboratorios de

la Universidad de Los Andes, bajo la supervisión del 1ng. Jorge Pereyra del

Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

las mediciones fitoquimicas se efectuaron, para los tres primeros ­

cortes, en muestras de doce plant~s por parcela, tomadas de a seis en cada

hilera de muestreo. Para el cuarto, o sea a la cosecha, se cortaron las ­

plantas de las' h"ileras centralf~s hast.a unél longitud de ocho metros. Se pe-
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Figura 3.3: Determinación de alturas de plantas con una plancha de anime

~L
~7.5cms

-------7---

GOems.--'
,,
¡
l

. ~

Figura 3.4: Forma de extracción de raíces.

f~\ ',';' . '7~'......<4; /,\'.. . . .

,~.'

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



29 .

s6 el total de este corte, separando veinticuatro plantas que fueron pesadas
nuevamente para su posterior secado y análisis.

En los cuatro cortes se midió la materia seca y su contenido de nitró­

~geno, fósforo, potasio, calcio y magnesio.

El nitrógeno se analizó utilizando un aparato micro-Kjeldahl, según la

t~cnica descripta por Muller, (Turrialba, 1961). En la cual para la digestión

utiliza ácido sulfúrico y como catalizadores, sulfato de potasio, sulfato deco

bre, selenita de sodio y óxido de mercurio'. La destilación se realiza alcali·-

nizando con hidróxido de sodio y se recolecta en ácido bórico. Se titula con

ácido sulfúrico 0,025 N. Para el análisis de fósforo, potasio, calcio y magn~

sio se hizo una digesti6n hOmeda con una mezcla de ácido nitrico-ácido perc16­

rico al 60%, en una relación 5:1. El fósforo se determinó por c6lorimetr'a u-

tilizando un aparato Electrophotometer II Fisher, con la técnica del molibdato

de amonio perc1ór"ico y reducción con ácido amino naftol sulf6ni'co. El potasio

y CJlcio por espectrofotometria de emisión con un equipo Zeizz PF 5. El magn~

sic por espectrofotometr'a de absorción atómica, con un equipo Perkin Elmer303 .

Mediciones edáficas:

Se hicieron análisis de suelo, previos a la localización del ensayo, d~

terminándose carbono orgánico, nitt'ógeno orgánico, nitratos, reacción del suelo

(pH), fásforo, potasio, calcio, magnesio y sali~idád.

Una ve~ instalado el ensayo se efectuaron análisis qu1micos de cada una
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de las 44 parcelas. Se determinó carbono y nitrógeno orgánicos, fósforo y po­

tasio aprovechables, magnesio, calcio y pH.

El nitr6geno del suelo se analizó con la misma técnica descripta para el nitr~

geno de la planta. Para el fósforo se utilizó el método de Olsen, con los re­

ductores molibdato clorhídrico y cloruro estanoso. Detectando la reacción con

un fotocolorímetro Klett SU~lerson. El potasio, calcio y magnesio se extrajo

con acetato de amonio 1 N. Se determinó por emisión el potasio y el calcio y

por absorción atómica el magnesio. La materia orgánica se analizó con el méto

do de Walkey y Black. La reacción del suelo, en dilución 1:2 se midió con un

equipo Metrohm E 396. La conductividad eléctrica con un conductímetro de Elec

tronic Switchgear modelo Me 1 Mark V. La textura por el método de Bouyoucos ­

clásico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los cuadros 4.1, 4.2 Y 4.3, presentan los efectos de los tratamientos

sobre la producción de materia sec~, en distintas épocas de su desarrollo. Los

cuadros 4.4 a 4.18 indican la concentración de nitrógeno, fósforo, potasio, ca!

cio y magnesio en la planta, para los diferentes tratamientos en distintos pe -

riadas. Los cuadros 4.19 a 4.22 muestran los efectos de los tratamientos sobre

la extracción total y relativa de nitrógeno y fósforo en diferentes épocas. El

cuadro 4.23, los registros de altur~. Cuadro 4.24; la distribución de raíces.

Los cuadros 4.25 a 4.29 señalan los resultados del análisis de suelo pa. ---
ra los fitonutrientes nitrógeno, potasio, fósforo, magnesio y la reacción (pH).

Los cuadros 4.30 a 4.33 contienen los análisis de varianza, aplicados a

los resultados de los cuadros 4.3, 4.4, 4.5 Y 4.6.
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CUADRO N° 4.1. Efecto de los tratamientos sobre la producci6n de materia seca

a los 26 días, en kg/ha.

¡=='-""~~=-''i'" ."~.~•.
Tratamiento

Parcela N° ks/ha
,=loo"""",=. -,••.•~.~_.<..- L." f.,~,.".2~,,~,

1 1-14-33-40 o o o

·~·~-'···~"q·~ti7·g==-=-·· =. Pr2rnedW Desvi;¡¡
X cian

1 TI ITI IV kg/ha S
Io't·"'.""~~;=;'''''=s-'''-''~''~~!··-'''~:_''~~l~~''''='~

88.62 129.78 349.92 69.98 159.6 129

2

3

4

5

6

7

8

9

10

5-15-30-37 O O 60

7-17-24-42 O 80 60

11-18-26-41 40 80 60

4-12-25-44 80 SO 60

2-19-29-34 120 80 60

3-13-32-38 160 80 60

8-16-31-43 120 O 60

6-22-28-36 120 40 60

9-20-27-35 120 120 60

166.83

203.88

442.65

30Lf .63

312.87

321.10

123.50

187.42

347.97

131.73 164.67 51.57

170.95 41.17 105.30

197.60 109.2 57.63

158.60 78.22 96.85

288.17 185.25 49.40

119.38 432.25 41.17

111.15 226.42 109.20

319.15 138.02 69.98

442.65 205.83 iZ.93

128.7

130.3

201.8

159.6

109.0

228.5

142.6

178.6

257.3

54

72

171

103

120

180

56

105

178

11 10-21-23-39

..JI Referido a una poblaci6n de 260.000 plantas por hectárea.
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CUADRO 4.2. Efecto de los tratamientos sobre la producci6n de materia seca a

los 47 días, en kg/ha.

,=".::;;r-=:<:r -
Tratamiento B 1 o q u e s I~Lomedio Desvia-

N° Parcela N° l::g/ha c~6n

N P K 1 II III IV X kg/ha S
~,r.'~?·,~.'··;'.:, ~:';,¡<r,"Jru>."'~"'>'" ..•--..-.¡---.•.. ".:... ,-~-,,_- ~.._~--- ..··'·'K~,'"-~

1 1-14-33--40 O O O 2106 1921 2976 1427 2108 646

2 5-15-30-37 O b 60 2316 2472 1953 1163 1976 584

3 7-17-24-/.2 O 80 60 1478 2182 1698 1455 1703 337

4 11-18-26-41 40 80 60 4162 2198 1608 1741 2427 1.184

5 4-12-25-44 80 80 60 2260 3955 2769 2787 2943 718

6 2-19-29-34 120 80 60 3099 2596 3079 1077 2463 953

7 3-13-32-38 160 80 60 4158 2019 4191 1577 2986 138L¡

8 8-16-31-43 120 O 60 2723 2972 2622 2258 2644 296

9 6-2·2-28-36 120 40 60 3960 3960 2894 1204 3005 1301

10 9-20-27-35 120 120 60 2242 4870 2497 1287 2724 1525

11 10-21-23-39 120 160 60 1431 3188 3407 2555 2645 886

-~-";-': , f.---I--n~1- -~,

-~lX 2721 2939 2699 1685

S 1001 960 . 76l:9
-..~..~
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CUi\DRO 4.3. Efecto de los tratan1ientos sobre la pl"oducci6n de ffi3.teria seca a

los 90 días, en kg/ha.

3

4

5

6

7

8

7-17-24-42 O 80 60

11-18-26-41 40 80 60

4-12-25-44 80 80 60

1-19-29-34 120 80 60

3-13-32-3 160 80 60

8-16-31-~ 120 O 60

2683

6376

5817

/¡390

5177

3149

7572

7823

7331

9269

6016

6963

5312

8183

6551

2901

4398

3968

6635

6!t 73

5745

5008

6413

6537

6951

5975

3057

1196

1650

1031

1029

1215

9

10

11

6-22-28-3( 120 40 60 5146

9-20-27-3" 120 120 60 5960

10--21-23-3' 120 160 60 . 5/+13

61/10

6811

8762

7581

8685

9241

6%9

7020

7325

6304

7119

7685

1000

1140

1720

s
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CUADRO 4.4. Porcentaje ele nitrógeno en plantas de 26 días bajo distintos tra-

tamientos fertilizantes

2

3

4

5

6

7

8

9

5-15-30-37 O O 60 3.75

7-17-24-42 O 80 60 3.18

11-18-26-41 40 SO 60 3.92

4-12-25-44 SO SO 60 4.13

2-19-29-34 120 80 60 3.85

3-13-32-38 160 80 60 3.95

8-16-31-43 120 O 60 3.81

6-22-28-36 120 40 60 3.88

3.50

3.43

3.00

3.78

3.04

! . ',2

3. LiO

3.57

2.6ó

2.76

2.87

3.32

3.05

2.73

3.85

3.15

2.56

2.13

2.21

3.30

2.77

3.71

2.73

2.77

3.12

3.03

3.00

3.63

3.18

3.60

3.45

3.34

0.60

0.34

0.70

0.40

0.47

0.60

0.52

0.48

10 9-20-27-35 120 120 60 4.02 3.33 3.25 0.5J
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CU¡\DRO 4.5. Porcentaje de nitr6geno en plantas de 47 díilS con distintos trata

mientas fertilizantes

--- .- .,-,pr~I--1rat:lllJ enea B 1 o c¡ u e ¡, l'romC(l JO "-,>v~é\-

N° Parcela N° kg/lta - o ei on
~_ ..P._L,__,_ :~,=~=_~_2}, '''=<_~-.-=?:" ..<," _~"" ~._, ~ ..~..,

1-14-33--40 O O O 1. 60 1. 75 1.20 l. :lS ' "-.' 0.251 •. q.()

2 5-15-30-37 O O 60 1. 75 1. 75 1. 35 1. 75 1.65 0.20

3 7-17-2 /1-47. O 80 60 1. 26 1.25 2.25 1.85 1,65 O,!f9

4 11-18-26-41 110 80 60 1.82 1,2.0 1,65 1,2.0. 1. 47 0,32

5 4--12-25-44 80 80 60 2.21 2,20 1,90 1,62 1, 98 0.28

6 2-19-29-34 120 80 60 2.10 1. 95 1.50 2.45 2.00 0.39

7 3-13-32-38 160 80 60 2.00 2.45 2.10 1. 85 2.10 0.25

8 8·-16-31-/f3 120 O 60 2.10 2.48 1.95 1,20 1. 93 0.54

9 6--22-28-36 120 1+0 60 2.21 1.40 2.25 2.00 1.97 0.39

10 9-20-27--35 120 120 60 2.00 1.75 1. 90 2.45 2.03 0.30
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CUADRO 4.6 Porcentaje de nitrógeno en plantas ¡de 60 días bajo distintos tri1t;"¡-

mientas fertilizantes

~-~_._.-
pro.medio Des.Via­

. cíou
X % S

~"~',"~Qii>:ml:.r.','::»

1.03 0.23

1.07 0.19

3 7-17-24-42 O 80 60

4 11-18-26-41 40 80 60

5 4-12-25-44 80 80 69

6 2-19-29-34 120 80 60

7 3-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 O 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 9-20-27-35 120 120 60

11 10-21-23-39 120 160 60

0.88

1. 22

0.88

1. 44

1. 44

1.16

1. 44

1.44

1.40

0.75

0.75

1. 75

0.90

2.22

1.62

1.64

1. 27

1. 20

1. 20

1. 30

1.52

1.20

1.10

1.25

1.30

1.57

1.60

0.80

0.85

1.25

1.65

1. 35

1.12

1.50

1.10

0.91

1.03

1. 35

1.25

1.60

1.35

1. 38

1.45

1.33

0.20

0.27

0.37

0.26

0.20

0.22

0.13

0.22

x

s
.._.,,====-!---~ ~~~~_.['ii1';9~~:.3;~t·_·~~ I'--~E~'~~

0.25 0.48 0.17 0.28

" •_~ .., ~ ~",n",,--~-=
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eUADEO 1¡.7. Porcentaje de fósforo en plantas de 26 días bajo djstintos trata-

mientas fertilizantes

3 7-17-24--42 O 80 60

4 11-18-26-41 40 80 60

5 4-12-25-4\ 30 80 60

6 2.19-29-34 120 SO 60

7 3-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 O 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 9-29-27-35 120 120 60

11 10-21-23-19 120 160 GO

0.33

0.3¿:

0.4{¡

OJO

0.17

0.4/.¡

0.41

0.41

0.37

0.31

0.41

0.27

0.30

0.35

0,36

O. ¿,3

0.34

0.34

0.36

0.37

0.34

0.26

0.19

0.36

0.43

0.35

0.37

0.39

0.33

OJ6

0.33

o./d

0.37

0.35

0.1,0

0.36

0.39

0.30

0.33

0.39

0.43

0.05

0.03

0.06

0.06

0.12

0.10

0.04

0.01

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



39

CUADRO 4.8. Porcentaje de fosforo en p18ntas de 47 días bajo distintos traLa-

1 1-14-33-40 O O O 0.31 0.27 0.27 0,35 0.30 0.04

2 5-15-30-37 O O 60 0.26 0.26 0.33 0.35 0.. 30 0.05

3 7-17-24-42 O 80 60 0.25 0.27 0.29 0.39 0.30 0.06

4 11-18-26-41 40 80 60 0.25 0.23 .0.23 0.34 0.26 0.05

5 4-12-25-44 80 80 60 0.31 0.37 ,0.23 0.25 0.29 0.06

6 2-19-29-34 120 80 60 0.34 0.21 0.24 0.43 0.31 0.10

7 3-13-32-38 160 80 60 0.32 0.32 0.30 0.28 0.31 0.02

8 8-16-31-43 120 O 60 0.21 0.28 0.23 0.28 0.25 0.04

9 6-22-28-36 120 40 60 0.28 0.25 0.27 0.35 0.29 0.04

0.28

60

60

120 160

120 120 0.23 0.34 0.28 0.28 0.05

0.26 O. 3/r O. ;2 8 1 O• 28 I o. 04

:~. o:-¡:~o.:-r~-~-rft-~~~.

~_S ~~~.'¡---O-'~O'~~-;:. r~~~o~-T._~:

9-20--27-35

10-21-23-3911

10
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CU1\DRO 4.9. Porcentaje de fósforo en plantas de 60 días bajo distintos trata­

mientos fe.rtilizantes

1-14-33-40 O O O 0.2:'", . 0.21 0.26 0.27 0.25 0.03

2 5-15-30-37 O O 60 0.22 0.21 0.27 0.28 0.25 O.Ol:

3 7-17-24-42 O 80 60 0.30 0.20 0.28 0,28 0.27 0.04

4 11 ]8-26-41 40 80 60 0.24 0.20 0.24 0.24 0.23 0.02

5 4-12-25-44 80 80 60 0.23 0.37 0.36 0.26 0.31 0.07

6 2-19-29-34 120 80 60 0.31 0.20 0.27 0.30 0.27 0.0:>

7 3-13-32-38 160 80 60 0.41 0.36 0.28 0.35 0.35 0.05

8 8-16-31-43 120 O 60 0.25 0.27 0.23 0.22 0.24 0.02

9 6-22-28-36 120 40 60 0.25 0.28 0.25 0.24 0.26 0.02

10 9-29-27-35 120 120 60 0.21 0.23 0.29 0.30 0.26 0.04

11 lO 21-23--39 120 160 60 0.25 0.24 0.33 0.23 0.28 O.Ol,
-.,.-..., ....... """":_ .. ~."""_ .....',,:.:c, ......~,...""""

~~-"""'"'....",..-
X 0.27 0.25 I 0.28 0.27

~.:I..",.",'CAi.~_."'"

. S ~~- ~06~ ~~~~~·~~";:~~~~--T-"-'-·-
-~~..~_~,,_.__L_._~, .,1,___~,. ....."L~-.~~_~
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CUADRO 4.10. Porcentaje. de potasio en plantas de 26 días bajo distintos trata

mientos ferti1iz2ntcs.

PrOl,;'c~~:'-¡o De;\",j,;

cian
X h S

t---~

2

3

4

5

6

7

8

1-14-33-40

5-15-30-37

7-17--2/,-42

11-18-26-41

4-12- 25-441

2-19-29-3l¡ I
3-13-32-38

8-16-31-43

o

o

O

40

80

120

160

120

o O

o 60

80 60

SO 60

80 60

SO 60

SO 60

O 60

2.8/,

2.73

3.35

3.) 5

3,05

3.15

3.36

2.63

2.73

2.31

3.05

2. Sl,

2.73

2.42

2.73

2.42

3.78

3.15

2.21

2.31

2.31

2.31

2.84

2.52

2.63

2. ](¡

2.73

2.si

2.6')

3,15

2.52

2.84

3.00

2.57

2.8l!

2.71

2.68

2.76

2..86

2.60

0.53

oJ¡7

O. l, 9

0.37

0.30

0.46

0.36

0.18

9

10

6-22-28·-35 120

9-20-27-35 120

40 60

120 60

3.15

3.15

3.15

2.84

2.21

2.73

2.42

2.00

2..73 0.49
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CUADRO 4.11. Porcentaje de potasio en plantas de 47 días hajo distintos trata

mientas fertilizantes
~-'" ,,,.~-~_.

r"O-""''''~''
~_""",~,',,,,,,,,-,:,,,,,,,"c..,. -A'""_"':_'~__~""-_'_

IParcela
1 Tratamiento B 1 o q u e s Promed iCJ,De~~~/ia-

N° N° . kg/ha • % "C:lanN o P K I II In IV x " :;
~':t ',,-~_•• ~-_." •.•~,>.,~~,."".,...,. .~~".......~-~ .=-,~",~ ..;-"","",,=c.. "~

1 1-14-33-40 o o o 2.10 2.10 2.31 2.21 2.18 0.10

2 5-15-30-37 o o 60 2.10 2.94 2.73 2.42 2.55 0.37

3 7-17-2/¡-42 O 80 60 1. 70 2.10 2.10 2.31 2.05 0.26

4 11-18-26 -/d !¡O 80 60 1.58 1.58 2.84 1.90 1.98 0.60

5 4-12-2S'/¡!¡ SO SO 6D 2.31 2.42 2.42 2.00 2.29 0.20

6 2-19-29-34 120 SO 60 2.00 1. 70 1.90 2.S4 2.11 0.50

7 3-13-32-38 160 80 60 2.42 2.42 3.05 2.63 2.63 0.30

8 8-16-31-43 120 O 60 2.10 2.42 3.05 2.10 2.42 0.45

9 6,22-28-36 120 40 60 1. 70 1. 79 2.84 2.94 2.32 0.66

10 9-20-27-35 120 120 60 1. 26 1. 47 2.94 3.36 2.26 LOS

11 10-21-23-39 120 160 60 1.90 1. 79 2.52 2.31 2.13 0.3/¡
~'" ........._---,..'-.... .-

_:~l ::~~~:
'~--f-~-x 2,l¡ó

~.l:""',"""""_"""""",,,

'~-LS
O. /f4 ~~i--....~__ •__~.

~-=>--'. .__.•. ' -
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CUADRO 4.12. Porcpntaje de potasio en plantas de 60 días bajo distinto!; trat<l

mientas fertilizantQs.

1 1-14-33-40 O O O

2 5-15-30-37 O O 60

3 7-17-24-42 O 80 ,60

4 11-18-26-41 40 80 60

5 4-12-25-44 80 80 60

6 2-19-29-34 120 80 60

7 3-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 O 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 '9-20-27-3) 120 120 60

1. 68

1.16

1.47

2.10

1. 79

1.58

1. 16

1. 36

1. 36

1. 58

1. 37

1. 37

1.05

1.16

1. 37

1.58

1. 37

1. 26

1.16

1.58

1.26

1,90

~.47

1.36

1. 26

1.36

1.47

1, 80

1.26

1.58

1.58

1. 58

1. 47

0.95

1. 90

1.16

1.26

2.42

2.00

1. 61

1. 50

1. 37

1. 39

1. 58

1. 42

1.32

1.71

1.4:;

0.05

0.1/1

0.32

0.21

0.50

0.31

0.20

0.13

0.53

0.38

11 10-21-23-39 120 160

s
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CUADlli) 4.13. Porcentaje de calcio en plantas de 26 días bajo distintos trata

mientos fertiliznates.

1 1-14-33-40 O O O

2 5-15-3-37 O O 60

3 7-17-24-42 O 80 60

4 11-18-26-41 40 SO 60

5 4-12-25-44 80 80 6p

6 2-19-29-34 120 80 60

7 3-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 O 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 9-20-27-35 120 120 60

11 10-21-23-39 120 160 60

0.38

OJl3

0.36

0.43

0.38

0.42

0.39

0.37

0.39

0.39

0.38

0.40

0.39

0.38

0.37

0.43

0.36

0.43

0.39

0.34

0.38

0.36

0.50

0.31

0.39

0.39

0.39

0.40

0.65

0.32

0.34

0.42

0.47

0.55

0.50

0.47

0.50

0.45

0.52

0.62

0.59

0.50

0.44

0.42

0.41

0.42

0.43

0.41

0.50

0.43

0.42

0.42

0.06

0.10

0.06

0.04

0.05

0.04

0.12

0.13

0.12

0.05
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CUADRO [i • 1L1 , Porcentaje de calcio en plantas de 47 días bajo distintos trata

mientos fertilizantes.

¡:--~"----- L- ~.-
_ .....-.~~ .... t.;__-

'Ir a tc'Trrl en to B .1
. '-=""""":~<_._~-_.,

~_ p"r~~'_N° t_'!..kg~~, Y_ ._.1

o q 11 C' s J.:wrdU D<"",
ción

! 1 JII IV X % '"- . ~ --.:.~- =""""",,""'l,,~"'" """~al'

1-16-33-40 O O O 0.31 0.31 0.23 0.21 0.27 0.05

2 5-15-30·-37 O O 60 O.JO 0.32 0.29 0.29 0.30 0.01

3 7-17-24-42 O 80 60 0.27 0.3/. 0.40 O,2J 0.31 0.08

4 11-18-26-41 40 80 60 0.22 0.25 0.39 0.31 0.29 0.07

5 4-12-25-4 Lr 80 80 60 0.29 0.31 0.36 0.20 0.29 0.07

6 2-19-29-31; 120 SO 60 0.25 0.37 0.32 0.43 0.34 0.08

7 3--13-32-38 160 80 60 0.27 0.32 0.30 0.25 0.29 0.03

8 8-16-31-43 120 O 60 O.. 2l r 0.43 0,29 0.21 0.29 0.10
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CU.AIH'O 4.15. Porcentaje ele calcio en plantas de 60 días bajo distintos tr3ta

mientas fertilizantes

~
_#'%'='-r" ,~lJ ~<¿-'Ii' g~~-,,=.• ]) '1¿'q~'; ~ , ''''~''t"'';75; .-'r·L<'DesvÍe;:':

N° Parcela N° kg/ha ción
. N P j( 1 JT IIT IV ;' I~ S

~ ~llt'" -==-4-__"'lJt.==-~~......",.. """""'~..... ~==;n13~':¡"~... . _. V~~ ""'l::IIl:I>I ~~~~~"

1 1-14-33-40 O O O 0.18 0.19 0.08 0.07 0.13 0.06

2 5-15-30-37

3 7-17-24-·42

4 11-18-26-41

5 4-12-25-4l¡

o O 60

o 80 60

40 80 60

80 80 &0

0.17

0.17

0.19

0.20

0.17

0.16

0.16

0.17

0.08

0.11

0.10

0.10

0.07

0.08

0.07

0.07

0.12

0.13

0.13

0.14

0.06

0.04

0.05

0.06

6

7

8

9

10

2-19-29-34 120 80 60

3-13-32-38 160 80 60

8-16-31-43 120 O 60

6-22-28-36 120 ~O 60

9-20-27-35 120 120 60

0.19

0.21

0.1'7

0.17

0.18

0.18

0.19

O.3!.

0.16

0.16

0.08

0.08

0.08

0.14

0.09

0.08

0.07

0.07

0.08

0.13

0.14

0.17

0.14

0.13

0.06

0.07

0.13

0.05
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CUtillRO 4,16. Porcentaje de I1',3~nesio en plantas de 26 días bajo distintos tra

tamientos fert.i.lizantes.

1 l"lLf-33-40 O O O 0.47 0.35 0.50 0.42 0.44 0.07

2 5-15·-30-37 O O 60 O,L: 1 0.35 0.35 0.36 0.37 0.03

3 7-17-- 2L,-!¡ '2 O 80 60 0.39. 0.38 0.35 0.51 0.41 0.07

4 11-18-26-L¡1 40 80 60 0.38 0.36 0.35 0.48 0.39 0.06-
5 4-12-25-44 80 80 60 O. 3~ 0.3Lf 0.37 0.46 0.39 0.05

6 2··19···29-3!¡ 120 80 60 0.35 0.38 0.41 0.47 0.40 0.05

7 3-13-32-38 160 80 60 0.35 0.37 0.43 0.38 0.38 0.03

8 8-16-31-43 120 O 60 0.35 0.34 0.37 0.51 0.39 0.Of1

9 6-22-28-36 120 L+O 60 0.39 0.38 0.32 0.46 0.39 0.06

lU 9-20-27-35 120 120 60 0.47 0.38 0.38 0.37 O. !¡O 0.05

11 1O-21-23-3CJ, 120 )60 60 O'/¡2 0.39 0.3') 0.53 0.42 0.08
·,,,,,.,,,,,,,,,,o"'.~~__• , -±4~·-:':71-;;~- -;;.1'1. =: 1__•___

~~.,.'-'=-'l'!:U:"".~._~-.->.• ~~._..=~- O'~I:-J ~2J-'o':~-~~:~~ ,. ....~"l__,_.~
~;"Ild_"""" ..... =._~----- --~._- -~~~ __~_ _ .L,~.._w
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CUADRO 4.17. Porcentaje de magnesio en plantas de 47 días bajo dü;tintos tra-

tamien Los f ert ilizall tes

0.440.460.46ooo1-lLf-33-/IO1

-I--~'-=r T~~t'~-nlO<;-<' u e, - -- --L'1~-cl-1-8~'~~'J~~'

N° ~ce1a N° ~(gt~."j~~,_."",!:",_,,~':::~,._~~ IV X % c L~n
"~---=-~ ~.",.,"',....,.~ =""-)

0.30 0.42 0.08

2 5-15-30-35 O O 60 0.42 0.70 O. /11 0.35 O.] G

3 7-17-24-42 O SO 60 0.37 0.41 0.55 0.31 0.41 0.10

4 11-18-26-4] 40 80 60 0.34 0.41 0.50 0.31 0.39 0.08

5 4-12-25-44 SO 80 60 0.53 0.48 0.30 0.43 0.10

6 2~19-29-34 120 SO 60 0.42 0.48 0.48 0.51 0.47 0.0/-1

7

8

3-13-32-3~] 160

8-16-31-/;. 120

SO 60

o 60

0.47 0.56

0.72 0.50

0.41

0.32 0.50

O. (H)

0.17

9 6·-22-28-3E 120 40 60 0.46 0.50 0.53 0.43 0.0/1

10

11

9-20-27-3'1 120 120 60

10-'21-2~~~ 60

X

s

0.50

0.51

0.49

0.44

0.53

0.62

0.51

0.35

0.51 0.02

0.12

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



49

CUADRO 4,18. Porcentaje de r:::gncsio en plantas de 60 días bajo distintos tra--

tamientc'; fertil izantes •

2 5-15-3G-37 O O 60

3 7-17-24-42 O 80 60

4 11-18-26-41 40 80 60

5 4-12-25-44 80 80 60

6 2-i9-29-34 120 80 60

7 ]-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 O 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 9-20-27-35 120 120 60

11 10-21-23-39 120 160 60

0.31

0.25

0.30

0.30

0.35

0.35

0.30

0.32

0.35

[) "n

0.29

0.27

0.25

0.30

0.37

0.38

0.35

0.31

0.31

0.27

o q u e

0.35

0.29

0.59

0.29

0.32

0.32

0.34

0.36

0.63

0.31

0.31

O.JO

0.31

0.34

0.28

0.34

O. JO

0.::'8

0.35

0.3I¡

0.39

0.31

O. JO

0.36

0.30

0.30

0.35

0.34

0.32

0.40

0.33

0.33

0.03

O. (JI

0.16

0.04

0.02

O.U2

0.03

0.15

0.02

O.OS
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CUADRO 4.19. Relación entre los tratamien tos y la extracción de ni trogel'o

en los cuatro cortes: kg/ha

---_.__._...•'-------- " •.~-_ .._-~.----_._- .._--'----

d í a s

N° Tratamiento 26 L+ 7 60 90
----_..._._---------.,-_._ ...~ .._._----~---_._-~_._--- ._----

1 O O O 4.7 31.0 37.0 Ld ,O

2 O O 60 LI • O 33.0 40.0 48.0

3 O 80 60 3.9 28,0 38,0 46.0

4 1+0 80 60 6.1 36,0 1+4, O 48.0

5 80 80 60 5.8 58,3 84.0 87.0

6 120 SO 60 6.6 49.0 72.0 82.0

7 160 80 60 8 ') 63.0 98. O 111.0.~
8 120 O 60 4.9 51,0 76.0 81,0

9 120 40 60 6.0 59.0 83.0 87.0

10 120 120 60 8.6 55.0 99.0 103.0

11 120 160 60 10.6 55.0 96.0 lü!¡·. O
---_._-_._~------_.-..._-----,---~--'"---"- .•-.,--_.•_--,--~.
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CUADRO /... 20. Relacion entre los tratiJmíentos y In cxtrGccj¡Sn relativa de

ni~rogeno en los cuatro cortes

"-----_ . .-_.-,.._-- . . __._-_.__._--~---_.__._'--~--------_.._--

d í él S

N° Tratamiento 26, 47 60 90
------- ._-_._._-., ._--~.

1 O O O 0.11 0.76 0.90 1

2 O O 60 0.08 0.69 0.83 1

3 O 80 60 0.08 0.61 0.83 1

4 40 SO 60 0.13 0.75 0.92 1

5 80 80 60 0.07 0.67 0.97 1

6 120 80 60 0.08 0.60 0.88 1

7 160 80 60 0.07 0.57 0.88 1

8 120 O 60 0.06 0.63 0.94 1

9 120 40 60 0.07 0.68 0·95 1

la 120 120 60 0.08 0.53 0.96 1

11 120 160 60 0.10 0.53 0.92 1
. _._ ..._-----_.~.

Promedio 0.08 0.6/+ 0.91

Desviación típica 0.02 0.08 0.05
~..._---_._-_.-, -_._,...•__._-------_.__._._-_._-----
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CUADRO LI.21. Re1aci6n entre los tratamíentos y la extracción de fosforo

en los cuatro cortes: kg/ha .

-,-,-,---~, .-,',- •. ______" __• __••...••__...~ __,,·_"._______.'4

d í a s

N° Tratamíento 26 47 60 90
.._-'--'-- -- _._-,-_._-_._~--- -, ..•,...•.----_.

1 O O O 0.6 6.3 9.1 10.0

2 O O 60 O.L! 5.9 9.3 ll.O

3 O 80 60 0.5 5.1 11.2 14.0

4 40 eo 60 0.7 6.3 9.9 lJ. . O

5 80 80 60 0.6 8.5 19.3 20.0

6 120 80 60 0.8 7.6 15.5 18.0

7 160 80 60 0.9 9.3 21.4 2L¡. O

8 120 O 60 O. !+ 6.6 13.5 14.0

9 120 40 60 0.6 8.7 15.6 16.0

10 120 120 60 1.0 7.6 17.8 19.0

11 120 ] 60 60 1.3 7,Lj 20.0 22 .0
-----;........,.-._--_..- ..•..._....__.__._ .. _- ..._------ ....-..-._-_. ~ •.~---_. __.,.--
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CUADRO 4.2.2, Relación entre los tratélLientcs y la extcJcción rc:l,c,ti'..':.

de f6sforo en loG cuatro cortes •

.---.·---.··.-.----·---.-··..·---·-·------.. ~l-i· ·¡1--~·---···-· -.--

N° TratamieI'toG 26 Lr 7 60 90

1

2

o

o

o O

o 60

0.06 0.63 0.91

0.54 0.85

1

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

o 80 60

40 80 60

80 80 60

120 80 60

160 80 60

120 O 60

120 LfO 60

120 120 60

120 160 60

0.06

0.0]

0.04

0.04

0.03

0.04

0.05

0.06

0.36 0.80 1

0.57 0.90 1

O.L¡J 0.97 1

0.!,2 0.86 1

0.39 0.8~.. 1

0.47 0.96 1

0.54 0.98 1

0.40 0.9/, 1

O.3L¡ 0.91 1
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CL~~RO 4.23. Registro de alturas de plantas

"

N° Par-
Altura en cm

celas
27-02-76 02-03-76 04-03-76 09-03-76 12-03-76 15-03-76 19-03-76 24-03-76

(27 días) (31 días) (33 días) (38 días) (41 días) (44 días) (48 días) (53 días)

1 35 40 46 57 60 62 62 64

2 42 48 54 60 64 65 65 65

~ 30 34 42 60 64 65 65 65..J

tJ"1

4 27 30 37 50 64 65 65 65 ~

,

5 27 30 35 45 51 52 55 56

6 38 43 46 54 70 72 72 72

7 27 31 35 47 60 60 62 65

8 35 40 55 57 70 73 74 74
, ~

9 37 42 57 70 72 73 73 73

10 31 36 47 75 80 80 80 SO

11 25 28 31 36 55 57 60 61
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CUADRO 4.24,' Distribución de raíces en base a peso seco para tres profundi-

clacles.

----_._--- '---'---'-'-------
Tratamientos profundidad Peso

N p .K· cm gr
----------'------,.

O - 20 66.7

120 120 60 20 - 40 11.0

40 - 60 7.4

O - 20 26,0

O O O 20 -. 40 3.0

40 - 60 1.3
---------------------- ._~-

Dis t rib uc ión

%

12.9

8.7

85.8

9.9

4.3
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CUADRO 4.25. Porcentaje de nitrogeno orgánico en el sucIo en parcelas asig-

nadas a cada tratamiento~/

kg/ha
N P K 1

0.131ooo1-14-33-401

2 5-15-30-37 O O 60 0.115 0.132 0.137 0.132 0.010

3 7-17-24-42 O 80 60 0.1,;)9 0.115 O.l1 tl 0.143 0.128 0.020

4 11-18-26-41 40 80 60 0.123 0.118 0.130 0.142 0.128 0.010

5 4-12-25-44 80 80 60 0.112 0.123 0.130 0.143 0.127 0.010

6 2-19-29-34 120 80 60 0.158 0.123 0.136 0.151 0.142 0.020

7 3-13-32-38 160 80 60 0.155 0.131 0.162 0.149 0.010

8 8-16-31-43 120 O 60 0.105 0.123 0.136 O. 1/~0 0.126 0.020

9 6-22-28-36 120 40 60 0.123 0.140 0.140 G.168 0.143 0.020

10 9-20-27-35 120 120 60 0.131 0.123 0.158 0.163 0.144 0.020
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CUADRO 4.26. Contenido de fosforo aprovechable en el suelo en parcelas asiK

nadas a cada tratamíento l ppm(metodo Olsen).1-/

8.1 2.8

7.9 3.1

10.2 1.5

10.1 1.8

10.9 6.1

12.1 5.0

13.3 5.9

7.9 4.0

9.6 3.4

10.0 3.8

20.1 4.5

~oJJef!via
cion

~~.~,.,."

EI-

~'='''''"~.. '"''~
Tratami";;íto

·~~·<;;~".I:/"":·)·-·-n,

B 1 o q u e s

N° Parcela N° J,.g!ha
N P K 1 II TII IV

-="""""" ~"""'-" .,..,.~ '",,"+'

1 1-14':'33-t¡0 O O O 6.0 12.0 8.4 6.1
'.

2 5-15-30-37 O O 60 7.4 10.3 3.7 10.2

3 7-17-24-42 O 80 60 11.2 8.2 11. 5 10.0

4 11-18-26-41 40 80 60 12.3 10.6 9.1 8.3
-

5 4-12-25-44 80 80 60 6.3 5.8 13.0 18.6

6 2-19-29-34 120 80 60 12.4 11.6 6.0 18.3

7 3-13-32-38 160 80 60 11.2 18.9 6.0 17.2

8 8-16-31-43 120 O 60 8.5 10.0 8.0 2.5

9 6-22-28-36 120 40 60 9.3 4.9 11.5 12.7

10 9-'20-27-35 120 120 60 7.0 6.5 14.1 12.5

11 10-21-23-39 120 160 60 25 :9 21.0 18.0 15.0

~""""" :.:='

X 10.7 10.9 9.9 11,9

""""'" -, ".",..... ,..;,

S 5.6 5.1 4.2 5.5
-~~. .....""" "",,', .~- - ~._-

:../ , El muestreo de suelo se hízo a los 26 días de aplícado el superfosfato.
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CUADRO 4.27. Contenido de potasio en el suelo en parcelas asignadas a cada

tratamiento ppm

2 5-15-30-37 O O 60

3 7-17-24-42 O 80 60

4 11-18-26-41 40 80 60

5 4-12-25-44 80 80 60

6 2-19-29-34 120 80 60

7 3-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 O 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 9-20-27-35 120 120 60

11 10-21-23-39 120 160 60

85

SO

100

100

130

130

80

85

80

100

90

90

90

100

85

100

90

100

85

100

100

85

_ 100

85

100

120

130

110

130

100

100

90

90

90

100

120

90

90

90

100

86

95

94

10L¡

118

98

96

96

100

s

5

6

8

19

13

22

11

23

o
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CUADRO 4.28. Contenido de magnesio en el suelo en parcelas asignadas a cada

tratcuniento: pprn

l'~~=q="~--;=G ",7=',"=~ "- l'rome¿i~~-I'ijeSvia:

- ci ón
Ir III IV I po:' S

.~~.:.11,.~,:..- _ t:::i.,},"_._.""-¡,c':=·"r..n:=c'",,,,_.;¡_· ··7.a~;¡¡;-~~;:...

1 1-14-33-40 O O O

2 5-15-30-37 O O 60

3 7-17-24-42 O 80 60

4 11-18-26-41 40 80 60

5 4-12-25-44 80 80 60

6 ¿-19-29-34 120 80 60

7 3-13-32-38 160 80 60

8 8-16-31-43 120 o 60

9 6-22-28-36 120 40 60

10 9-20-27-35 120 120 60

11 10-21-23-39 120 160 60

275

250

340

275

300

290

275

320

285

290

265

365

360

320

385

345

285

375

330

450

400

375

- 330

330

400

IdO

340

345

310

320

460

460

460

460

450

400

450

430

330

400

440

369

34L;

378

373

34L;

371

374

349

351

100

103

62

60

75

LI·8

71

60

r I
04-

43
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CUADRO 4.29. Reaccion del suelo (pH) en parcelas asignadas a cada tratamiento.

Relación sucIo-agua 1;2

1 1-14-33-40 O O O 6.10 6.30 6.10 6.25 0.19

2 5-15-30-37 O O 60 6.40 6.00 5.75 6.30 6.11 0.30

3 7-17-24-42 O 80 60 5.95 5.65 6.00 6,10 5.93 0.19

4 11-18-26-41 40 80 60 5.80 5.65 - 6.00 6.00 5.86 0.17

5 4~12-25-44 80 80 60 6.40 6.20 5.85 6.00 6.11 0.24

6 2-19-29-34 120 80 60 6.60 5.35 5.85 6.20 6.00 0.53

7 3-13-32-38 160 80 60 6.50 6.10 6.35 6.35 6.33 0.17

8 8-16-31-43 120 O 60 5.55 5.85 5.90 6.10 5.85 0.23

9 6-22-28-36 120 40 60 5.90 6.10 5.75 6.35 6.03 0.26

0.2810 9-20-27-35 120 120 60. 5.60 5.40 5.85 6.05 5.73

11 10-21-23-39 120 160 60 r 5.70 5.60 6.55 6.10 5.99 0.43

--W~-'==~.~-_===-_-:~~~~---e~.. ]~:::.:I~-::_~=:=:~:_:_ ...[_=~:_. :EE_"~_' ..L..-,,=
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CUADRO 4.30. Análisis de varianza y diferencia mínima"significativa, D,H.S.

para la relación de los efectos de los tratamientos sobre la

producción tata" de materia seca~ Datos del cuadro 4.3.

--"'--------------------

Fuente de

variacion

Gra.dos de

libertad

Suma de

cuadrados

Cuadrado

~ medio

Factor Diferencia

mínima siB.

nificativa

Tratamien

tos 10 58201106 5820110.6 3.20 ++ 1945 kg 1

Bloqu.es 3 22943319 7647806 4.21 +

Error 30 SL¡560789 1818693

Total 43

+ + diferencia altamente significativa

+ diferenc.ia significativa

Ft (30; 10) con 5% 2.16; con 1% 2.98

Ft (30; 3) con 5% 2.92; e.on 1% = 4.51

5% de probabilidad
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CUADRO 4.31. Análisis de varianza y diferencia mínima significativa (DHS)

par la relación entre tratamientos y concentración de nitró­

geno en la planta, Datos del Cuadro 4.4.

Fuente de

variación

Trat.amientos

Bloques

Total

Grados de

libertad

10

3

30

43

SlIDla de Cua(1rado

cuadrados medio

2.60 0.26

5.50 1.83

2.75 0.09

Factqr.

2.89 +

20.37 + +

Diferencia

mínima sig-

0.43

---------- ... _----_._- -_._--------_._---.--
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CUAliPD L~.32. Análisis de varianza y diferencia mínima significativa para la

relacion entre tratamientos y concentración de nitrógeno en la

planta. Datos del cuadro 4.5.

---------,..... -----------

Fuente de

variacion

Grados de

libertad

Suma de Cuadrado

medio

Factor Diferencin

mínima sig-

nificativa

Tratamiento 10 2.28 0.228

Bloql~es 3 0.20 0.070

Error 30 4.20 0.140

Total 43

- Difer·encia no significativa

~-----------

1. 63

0.50
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CUADRO 4.33 fu1alisis de varianza y diferencia mínima significativa para la

relacion entre tratamientos y concentración de nitrógeno en la

plnnta. Datos del Cuadro 4 6 .

.,-_._,-'---,----,..,~~.

Fuente de Grados de Suma de Cu,;¡orado Factor Diferencia

variacion libertad cuadrados medio mínima sig-

nificativa

Tratamientos 10 1.80 0.18 2.57 + 0.38

Bloques 3 0.16 0.05 0.71 -
Error 30 2.18 0.07

Total 43

.-._------
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CAPITULO V

DISCUSION

En las figuras 5.1 y 5.2, están representadas las relaciones entre las

dosis de fertilizantes aplicadas, de nitrógeno y fósforo, con la producción to

tal de materia seca. En anmos casos se puede observar que hubo un aumento de

la producci6n D mayores dosis de abono, a pesar de la dispersión con respecto

a los valores medios. En ~l caso del nitrógeno, los incrementos fueron más no

torios, lleg?!ndo a ser del OI~den del 39%. En el fósforo fuei'O"n de un 29%, siem

pre referidos a dosis comunes del nutriente complementario.

En cuanto a concentración y extracción de nitrógeno, comparadas a igual

dosis de fósforo) la tendencia general fue de aumentar con el abonado, partic~

larmente la extracción, que llegó a ser el doble o más. Esto indica un efecto

notable de la aplicación nitrogenada en la nutrición de l~s plantas.

La aplicación de fósforo, cuando no se complementó con nitrógeno, pro­

dujo muy poco e.fecto en la producción. Sin embatgo, con dosis de 120 kgjha de

nitr6geno, este nutriente comenzó a ser escaso, ya que se produjo un aumento ~n

la cosecha al al.:mentar las dosis de fósforo. Además, las plantas se notaron

más vigorosas y florecieron antes. Este efecto del fósforo sobre la floración

es se~alado por Black (197J). Ni la conce~traci6n, ni la extracción total de

fósforo estuvieron relacionados con la producción, como ocurrió con el nit(69~

no. Se advirtió. sin embargo, una tendencia positiva con altas dosis de nitró

geno~ especialmente en la primera etapa del desarrollo. Tisdale y Nelson (19G6)
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hacen la misma obsel'vaci6n~ para cultivo de maiz, en cuanto a la importancia

del fósforo en las primeras semanas, cuando la formaci6n de rafces es aGn li­

mitada.

El an51isis de varianza de los datos de producción, mostró s610 para

el nitr6geno, un efecto significativo. , Se estableci6 una diferencia altamen­

te significativa entre dosis y una diferencia significativa entre bloques. La

diferencia m1nima significativa para 5% de probabilidad fue de 1945 kg/ha,por

10 tanto, estadfsticamente fueron las dosi~ de 80 kg de nitrógeno o mayores ­

las que produjeron aumentos de consideraci6n en los rendimientos.

Se hicieron tálculos de regresión para investigar la existencia de in

teracci6n entre nitrógeno y fósforo. La regresión mGltiple cuadr~tica no des

cribi6 satisfactoriamente la relación. En cambio, la regresión mGltiple li­

neal reveló una respuesta clara para el nitrógeno y dudosa para,el fósforo.Por

otra parte, la regresión simple lineal indicó un efecto de importancia al fós­

foro, (anexo cuadros 4 - 7). Entonces, adopt2da la ecuación mGltiple lineal

se tiene la siguiente expresión para describir el efecto del abonado en la pr~

ducción.

y = 4138.20 + 14.59 N + 9.42 P

Donde, y, es la producci6n, N la dosis de nitrógeno, y P la dosis de

fósforo, todos en kg/ha. El re~dimiento medio, ajustado, de todos los trata­

mientos de ~fcctos significativos (con·dosis de 80 kg o más de nitr6geno) fue
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de 6642 kg/ha, (anexo cuadro 5). Esta producción estuvo asociada a la combi­

naci6n de 120 kg/ha de nitrógeno y 80 kg/ha de f6sforo.

Los análisis de regresión efectuados para establecer la relación en ­

tre producción y concentración de nitrógeno y fósforo en la. planta, no mostra

ron n1nguna relación empleando modelos de regresión cuadrática. Usando mode­

los de regresión lineal mGltiple y simple, se obtuvo una respuesta para nitr6

geno, vera no para el fósforo, (anexo 8 a 13).

Estos resultados ponen de manifiesto que el nitrógeno fue el elemento

determinante de la cosecha; el fósforo no fue concluyente aunque ha insinuado

una influencia benefi¿iosa en el primer perfodo del desarrollo, y demostrando

su necesidad a altas dosis de fertilización nitrogenada.

Estas deducciones concuerdan con el diagnóstico de la fertilidad en b~

se al análisis de tierra. Segan éste, el nitrógeno dispoR4ble era de 78.8 kg!

ha. que comparado con una necesidad estimada de 136 kg/ha, detenninaban un po­

tencial productivo de solo un 58%. Los análisis de fásforo disponible en el

$uelo~ ind.icaban un potencial productivo de 72% por lo tanto, menos limitantc:

que el nitrógeno.

No obstante hay que señalar que el ensayo no tuvo la uniformidad de ­

seada debido a factores incontrolables como 10 fueron las ll~vias producidas

al mes de la siembra y que afectaron la parte izquierda de los bloques 111 y

IV, osf como el ataque del pájaro arrocero que impidió la maduración del grano.
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Relactª~n entre _los_ti"a.tamjen!,os y el crecirrd~nto

El efecto de los tratamientos sobre el crecimiento está dado en sus tor

mas m~s comunes, altura relativa y producci6n relativa con respecto al tiempo,

fi guras 5.3 él, 5.14. Se observa que tanto 1a forma de ambas curvas como s u pos,i

ci6n, no son afectadús por los distintos tratamientos. Por lo tanto se han uni

ficado en la figura 5.11 donde estan las curvas promedio y sus desviaciones ti­

picas. Son de tipo sigmoidal, respondiendo a la curva generalizada dada por ­

Tisdale y Nelson (1966), y Baeyens (1970). Para el caso particular del sorgo,

Boy y Wrigth (1973-74), Y Arriets (1976), Dallei'on el mismo tipo de relación en

tre la materia seca y el tiempo. Las figuras 5.15 y 5.16 muestran la marcha de

la absorción relativa de nitrógeno y fósforo con el tiempo. Dada la similitud

entre éstas y las curvas anteriores, se puede generalizar debido a que, indepe~

dientemente de los 11 tratamientos siguen un patr6n caracteristico de desarro ­

110. Las desviaciones con re:;pecto a 1a media no son muy grandes y además gua.!:.

dan la mi~ma relaci6n con el tiempo.

Superponiendo las cuatro curvas. figuras 5.17, se puede observar: a)

el paralelismo y similitud en sus formas; b) la anticipación en la absorción

de nitrógeno con relación a la formación de la materia seca; Arnon (1972), ha­

ce el mismo comentario para el caso del maíz, y Roy y l~right (1973-74) para el,

sorgo; e) la form2ci6n de materia seca y la absorción de fósforo son coin­

cidentes; d) a los 45 días llegan a su máxima altura; e) a los dos tercios

del período de crecimiento, 60 d'as, la planta acumuló aproximadamente el 90%

del nitrógt~no, fósforo y materia seca. Esta información es útil para decidir
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la época; de aplicación de los fertil"izantes) especialmente el nitrógeno.

La figura 5.18) que muestra la relaci6n entre altura relativa con ld

absorción relativa del nitr6geno) puede utilizarse en el futuro para contro­

lar la marcha de la'nutrición nitrogenada. La figura 5.19, sirve a los mis­

mos fines, pero utilizando la rel~ción entre materia seca y nitrógeno relatj_

vos. Tiene pr6cticamente los mismos valores para cultivos muy distintos bo­

tánicamente, como algodón, papa y mafz, citados por Norero (1975).

Las fórmulas util"izadas para esUrnar las dosis fisiológicamente ópti

mas de fertilizantes fueron redefinidas en base a la experiencia realizada.

La eficiencia, e; la relación fisiológica, C/M; el índice de fertilidad,

y/Y; y el valor óptimo de nutriente en el suelo, Qo, se determinaron experj_

mentalmente. No entró en el ajyste el factor de restricción a la producción

potencial, f. y el carbono total fijado por el cultivo. C, ambos quedaron e.~

tablccidos al fijar la producción con un valor promedio que se podia canse ­

guir en la zona con un buen manejo, y no en base al máximo teórico calcula ­

ble agrofisicamonte.

Ajuste d:~ la. fóL,¡ul¿\ par,! ni trágeno

tv1ediante e'l ensayo se negó al si~Juicnte rc:sultado pura los término~

de la fórmula planteada en la me~odolügfa:
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N = ~7~ - e(No + Nt'1)l ~

l. La relación fisiológica G/M fue confirmada experimentalmente. El

valor obtenido como promedio de los tratamientos con buenos fendi

mientas fue de 32.5, cuadro 5.1, muy cercano al valor de 30, es ­

cogidos prelir'íinarmente por ser esta última una cifra promedio de

valores dados por diferentes autores para distintas condiciones;

es más general, adaptándose por eso mejor a los propósitos de es­

ta f6rmula de predicci6n.

2. La eficiencia de ap1icaci6n, e, para el nitr6geno en forma de urea$

aparece en la figura 5.20. La re1aci6n existente entre la aplica­

ción y la extracci6n se ajustó mediante regresión. El valor r i ­

gual a 0.96 mostr6 una estrecha correlación positiva entre las dos

variables. La pendiente de la recta indica que la eficiencia fue

,constante e independiente de la dosis de abono aplici:ldo. De ella

se deduce una eficiencia del 44%, o 0.44. Se extrapoló la recta

para estimar el nitrógeno presente inicialmente en el suelo, en

t~rminos del abono. Ello implica adoptar el mismo valor de efi ­

ciencia en la utilización del nitrógeno del suelo que del abono.

Este criterio se adopta ten"iendo en cuenta que la planta absorbe

amb¡:¡s fuentes en fonne de nitrato o de amonio.

La linearidad de esta relaciól uparece en el trabajo de Fried y Broe~

hart (1967) ciiodo por Norero(19na), <londe e1 intercepto de la recta con la
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Figura 5.20: Relación entre dosis y extracción de nitrógeno. En eficicnf.:ia

de aplicaci.ón dc í nut.x·iente en forma de urea.
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absisa detennina el nitr6geno presente en el suelo. La extrapo"lación de las

curvas resultantes entre la aplicación y la extracci6n es el principio en que

se basa la prueba de Dean (1954), para calcular la fertilidad original del sue

10. La estimación gráfica de 93 kg r1/ha es muy parecida a la que se predijo

del análisis de nitratos mSs la estimación de nitr6geno mineralizable .. Estos

fueron 50 y 53 kg/ha respectivamente.

Basada sobre estas relaciones se propone la siguiente fórmula general

para estimbr la fert"ilización nitrogenada.en las condicionesagroecológicas ­

de la región estudiad3:

Su aplicación requiere determinar qufmicamente los nitratos No. y e1

nitrógen? mineralizable, Nm; calcular e en base al máximo teórico determin&n

dolo aSl'ofís"lcamenü' y corregirlo por el factor' de rest0icéión, f. También­

puede adoptarse provisionalmente, una producci6n potencial igual a la del en­

sayo (6642 kg/ha), ajustándola progresivamente segOn la experiencia de la fer

tilízacíóri.

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



80

Cuadro 5.1. Relación fisiológica e/M, entre el carbono por el cultivo con el

nitrógeno y fósforo extrafdo.

Tra tami entos e/N c/r

o o o 43.8 179.7

o o 60 42.4- 184.8

() 80 60 49.0 161.0

40 80 60 43, :~, 189.7

80 80 60 33.2 144.3

120 80 60 35.9 163.4

160 80 60 28.2 130.3

120 o 60 33.2 192.1

120 40 60 32,6 177 .3

120 120 60 31.1 168.6

120 160 60 33.3 157.2-- ..__ ..__ .,..

PFofliedio 36.9 168.0

Desviación típica 6.6 19

El carbono fijado (C}) se calculó como el 45% de la materia seca.

C/N = 32.5 promediando los valores de las parcelas con SO kg de nitró-

geno o más.

C/P = 156 promediando los datos de las p2rcelas con f6sforo y con 80

kg de nitrógeno o mJs.
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Ajuste de la fórmula para fósforo

El ensayo propOl~cionó la s·iguiente información para la fórmula presen-

tada en la metodologfa con la cual se estimó la dosis económicamente óptima.

(1)

l. La relación fisio16gica G/M preliminar fue corifirmada por el ensa

yo. El valor obtenido por e~p2rimentaci6n, para el promedio de los

mejores tratamientos fue156~ ta..bla 5.1;é:;te es muy parecido al u-

tilizado en la estimación previa, que era de 167. Por la misma ra­

zón que en el caso del nitrógeno se decidi6 no modificarlo.

2. La eficiencia de aplicaci6n, e, a diferencia del nitrógeno mostró

variaciones segGn la fertilidad inicial del suelo y s~JGn la dosis

de abono. Para establecer una expresión Gtil de e en función de (lm

bas variables se pl~ocedió de la siguie:te manera:

a) Se determinó la relación entre el abono agl~e~Jado y el valor -

qu1mico de la fertilidad rin el suelo, figura 5.21 Los datos J-

justados por regresión producen:

Q = 7.58 + O·053F (2)

Donde Q es el valor analitico del fósforo determinado por el método de

01sen y F. es la dosis de abono agrcgadG. La extrJpolaci6n de esta relación
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al valor químicc se interpreta corno la fert"ilidad del suelo en térmi"us de abo

no~ Su valor fue de 142 kg/ha de f6sforo, para las 7.58 ppm determinadas quí-

m"¡ camente.

b) Se est¿;bleció la relación entre el valor analítico de la fert.i

lidad y la extracción, figura 5.22, que satisfizo el ajustecu~

dr&tico siguiente:

A = 2.20 Q - 0,055 Q2 (3 )

A, es la extracci6n total de f6sforo en kg/ha y Q, es la fertilidad en

ppm.

e) De la definición de eficiencia se tiene que:

Aa - As
e = F - Fs (4)

donde Aa, es la extracción total fisiológicament.e adecuada para unil prQ.

ducción Y:

Ao - f Y ,0.45 _ f.e
- "--C/II\-- - C¡H (5)

As, es la extracción correspondiente a la reserva del suelo; Fa, es la

fertilidad necesaria para obtenel~ una vtrocción Aa; Fs, es la fertilidad natu

ral del suelo. correspondiente a una extracci6n As.
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Por otra parte de (2) se tiene que:

00Fa :: --",C-
O. u:J3

de (3):

Aa :: 2.2 Qo - 0.055 Q0 2

As = 2.2 Qs - 0.055 QS 2

Sus tituyendo en (4-):

QC) 2 _ Qs 2
e :: 0.117 - 0.0029 (--... - _._)

Qo - Qs

reem~lazando (S) Y (6) en (1) se tiene finalmente:

(6)

Fe =: l1=y/Y-- __.. ,0.5 9/n
0 ] ( f Y. 0.45 )

I [
. (00"- .. OS2) I (..002 - Q:)e M. 0.117-0.0029 (io~'(rs- C/~1. 0.117 - 0.0029 00--:-05')

(7)

El valor óptimo qufmico, Qo depende del potencial de crecimiento Yo. -

Por eso para cada valor esperado de producción m5xima ~l , hay que calcular el

correspondiente valor QOl' Esto se consigue admitiendo una relaci6n cuadr¿ti-

ca entre producci6n relativa y fertilidad relativa:

Qü
UOl - o sea QOl

00:: ._.'1.::- _

1 - /1 - Yo/Yo l '
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Para el presente ensayo el va 1Ol~ de Yo fU!2 6642 kg/ha. A és te es tuvo

asociado un valor Qo de 11.37 ppm. Por (5) se estima apta para esta cosecha

una extracci6n igu?l a:,

17.90 kg P/ha

La eficiencia para Qs = 7.58 Y Qo = 11.37 fue del 6%. El m§ximo va-

lar de eficiencia deducido de las relaciones anteriores para las eóndiciones

de la experiencia es de 11%. Estos valores están dentro de los rangos dados

por diferentes autores; Tisdale y Nelson (1966), citan un 12% como promedio

con cultivo de ma1Z. Baeyens (1970) > en ensayos él campo encontró, para dis-

tintos cultivos eficiencias de s610 un 3% y que en ensayos en tiestos varia-

ba de 10 a 20%.

Se proponen estas relaciones para estimar las dosis económicas de fer

tilizante, pi',ra futuros cultivos de sorgo en la misma zotYa, contemplando va -

riaciones previas y difere¡ites niveles de próducción esperados. Las eficien-

cias estúTiéidas se n~fiel(;:n solamente: "'.1 tipo de abono, forma y oportunidud de

aplicación empleados en este ensayo.

E · .' d 1stlf:1élCiCn e 2"

Es interesante cons'iderar al~unos aspectos C'leli~entéllcs económicos pa-

\\, plantear el probleniF¡ de la rt:ntc:bil'idad del ilbonJJo.
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Para abono nitroarnado: Urea
--_."._--,,,--,,-~--"-:'-<-' ------_.._----

La relaci6n entre el abono aplicado y la producci6n ha resultado ser

lineal, por lo tanto, la rentabilidad es constante y solo depende"del ingre-

so y, del costo adicionales por unidad de nitr6geno. Si el costo es mayor o

igual que el ingreso por unidad de nitr6geno, el abonado es antiecon6mico,

si es ¡úenor, el Ópti~10 económico fla d( cO'¡;¡cid'ir con el fisiológico.

Para el c61culo se ha considerado el gasto de traslado y aplicación,

como equivalente al 10% del precio de n12fcado de la urea.

Gasto de abonado B+80.10_. _.," ..~-_._--
a

B, precio de la urea, O,t38 Bs/kg

a, proporción de nitrógeno, 45%

Ingreso = n Y

n, valor comercial del grano, 0.80 Bs/kg

V, producci6n, kg/ha, en este caso est5 expresada como la materia se-

ca total; siendo el grano una proporción constante de la fll;SlTIa, la

relación no se altera.

Utilizando para el c&lculo los v~lores de producción ajustados por rc-

gresión, con una dosis de 80 kg de fósforo y tomando cairo máximo el óptimo ~,' .
1 1 -

s;ológico~ l?O Ke¡ N/lliJ~ se obtiene los resultados que ¡¡parecen en el cuadro 5.2

y f"i~Jura 5.;~3.
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CUt.oRO 5.2. Cálculo de las utilidades producidas por el abono fosforado

-- '---..__..._--
Dosis Cos to adicional Ingreso Ingreso adicional Utilidad

kg/ha Bs/ha Bs/ha Bs/ha Bs/ha
------- ."~--------'--~-"--"'",.~.__.. ----.'_.- •.._-_._-_.....•_._--

O O 3912.8 O O

4,0 42.80 4380.0 467.2 424.40

80 85.CO 4846.40 933.60 848.00

120 128.40 5313.60 1400.80 1272.20
_.•.._"'----_._~

_Pa_,r~_a_bgno fosfora_d_o_:_s_LJ.¡pe~fos!~ to i:!'JEJ.~_

Al estimar el costo de producci6n. no se incluyen gastos por operacio-

nes adicionales de laboreo, ya que el abono ha de aplicarse junto con la semi-

lla. Se considera un 5% de recargo al precio de mercado, por gastos de trasla

do y otras manipulaciones del abono.

Relación costo beneficio = 9/n

g:

B,

a,

__ B + B 0-.-05gasto de abonado-a

precio del abono superfosfato triple, 358 Ss/ton

p¡'Jporción del elemento fertiti2 nte, 2L~

valor comercial del grano~ 800 Bs/ton.

sustitu);endo en la fórmula (l) ~ pai'él "In. producción n1(1xima promedio ck:
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6642 kg/ha de materia seca total, una fertilidad relativa de (0.67), lo que d~

tenllina una producción rcla.tiva de 0.93, y con uné' eficiencia de 6%, la dc~;·is

económi ca, Fe, sería:

Fe 45 kg P/ha

La dosis fisiológicamente ópt-ima F, para E:sas condiciones

F = 80 kg P/ha.
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CAPITULO VI

CONCLUS n.1ES

El awnento de la materia seca estuvo asociado con el aumento de las do­

sis de nitr6geno. La respupsta al fósforo fue ambigua, aunque se insinuó un

efecto beneficioso en el primer perfodo del desarrollo ¿el cultivo y a altas

dosis de nitrógeno. La dosis conveniente ajustada por regresi6n, fue 120 kg

de nitrógeno y 80 kg de fósforo.

El crecimiento no se relacionó clal~a¡nente con deteminarios niveles de

concentración de n~trientes en la planta.

Las relaciones existentes entre: producci6n de materia seca, altura ,

extracción de nitrógeno, y fósforo relativas, con respecto al tiempo, hacen P~

sible utilizarlas con fines de diagn6stico y manejo del cultivo.

Fue posible establecer ciertas relaciones básicas resprcto a la efi ­

ciencia, absorci6n óptima de nutrientes y valores ana11ticos, con el fin de de

sarrollar una f6r~ula para ~l pronóstico de las necesidades futuras de abonos.
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C;¡PITULO VII

RESu¡.,lEN

En la zona de riego de Sabaneta, Estado Barinas, se localiz6 un enSJYo

durante el primer semestre del a~o 1976, para establecer la respuesta del sor­

go a la fertilización. El experimento se planific6 centrado en el tipo'y do ­

sis los elementos faltante:, estimados ~ediante el cálculo agroflsico, para

una producción óptima.

Se emple6 el diseRo de bloques al azar con 11 tratamientos y cuatro re

peticiones. Las variables fueron nitr6geno y f6sforo, aplicados en fi)rma de u

rea y superfosfato triple, respectivamente.

El an§lisis estad'stico de los resultados, realizados por distintos m~

todos, permitió establecer el abonado conveniente para esa oportunidad y propo!

cionó la informa.ción pora estimar algunos de 'los parámetros con los cuales se

ajustó las fórmulas de p\~edic:ción, par'a condiciones relati'va.mente cambiantes de

clima y/o suelo, para esa zona, cultivo, tipo de abono y forma de aplicación.

El antUisis poste.rior demostró que: el aumento en la p'i'oducción de :na

teria seca estaba relacionado con la dosis de nitrógeno y no con el f6sforo.Es

te elemento, sin embargo~ fue beneficioso durante el primer perfodo del desa ­

rrollo del cultivo, y a altas dosis de nitr6gen~ a~nent6 la resistencia de la

planta y aceleró la floraci6n. La 'dosis conveniente para esas condiciones~ a­

justJda por re~resi6n mGltiple lineal l resultó ser de 120 kgjha de nitrG~eno y

80 kg/ha de f6s+oro.
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Las relaciones obtenidas. expresadas en fonna relativa~ entre la pro­

ducción de ITlüteria seca. altura de planta. extracción d . nHrógeno y fósforo

con respecto al tiempo, pennitieron concluir que: a) las relaciones son de

tipo sigrnoidal, respondiendo al modelo de crecimiento 1imita.do; b) hay una

anticipación en la extracción de nitrógeno con relación a la formación de ma

teda seca; c) la extracción de f6sfOl~O coincide con la formación de la ma

teria seca; d) a 1,os dos tercios del período de crecimiento. 60 días, la ­

planta ya acumuló el 90% de los elementos mencionados; e) aproximadamente a

los 45 dfas la planta concluye su crecimie~to en altura. Estas ¿onsideracio­

nes pueden servir de guía para decidir la época de aplicación de los fertili­

zantes y como control del estado del cultivo.
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ANEXO 1

Datos cl~áticos de la Estación Meteorológica Río Bocono rB - 26 tabulados en promedio 5~.anales

durante el período de desarrollo del cultivo de sorgo.

Heses Viento LoJ7. R~diacion Precipitación Evappoci6n T~perc.tu!'a !:~r~e¿ad

a 0.6 m. (acumulaüa) Hedía relativa

Febrero rol s hs'il cal/cm2 = rmn o e ~,

Ira semana 0.70 7.0 369.3 O 57.8 25~9 58.4

2da se~a'1a 0.63 5,6 346.6 O 52.5 27.1 57.9

3ra set:lana 0.81 8.8 408.6 8.8 60.1 27.2 55.9

4ta S2=n<l 0.77 5.2 341.1 3.2 55.0 27.5 58.::;

}l,\RZO l.C
.p.,

Ira serr.ana 0.65 2.9 269.3 17.4 38.7 26.8 66.0

2da ser.ana 0.83 6.4 404.6 O """": .., 28.5 55.9:> t. • f

3ra se::::ana 0.69 2.9 305.9 13.2 39.1 27.5 64.0

4ta semana 0.62 4.5 334.3 3.4 68.0 27.5 57.0

ABRIL

Ira SeTI'.ana 0.62 5.0 . 346.1 17.0 38.9 27.7 66.1

2da s e;;l.8.na 0.69 5.2 365.1 2.4 50.5 28.0 62.7

3ra semana 0.55 2.4 273.4 16.7 . 26.3 2!¡.8 79.7

4t:;¡ ser-.ana 0.55 2.6 292.6 12/•• 8 36.7 25.8 82.3
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ANEXO 2:

Morfologfa del Perfil de Observaci6n~ en la calicata de la parcela

Experimental 2A-96.

A P

(Al)

O - 12

A 12

(A2)

12 - 30

Gris a gris claro (5YR 6/1) en seco y gris oscuro (5YR­

4/1) en hGm~do; manchas rojizas (5YR 4/4) frecuentes ,

peque~as y claras; arcillo-limoso; maciza; estremadame~

te dura, muy fi rme, Ji gerarnente pegajoso,' 1i geramente

plástico: permeabilidad lenta: rafces medias, finas,

pocas; actividad biológica regular: poros finos a muy ­

finos pocos, discontínuos y caóticos, tubulares simple;

no reacciona al Her; reacción liloderada al agua oxigena­

da del 30%; lfmite gradual, ondulado; no se tomó pH en

e1 campo.

Gris a gris claro (lOYR 6/1) en seco y gris (10YR 4/1)

en hGmedo; manchas pardo rojizas (5YR 4/3) pocas, peque­

ñas, claras, arcillo-limoso; maciza; muy dura, IllUY firme;

pegajoso, p15stico; penneabilidad lenta a moderada lenta;

ralces muy finas y finJ.s frecuentes; poros frecuentes fi­

nos, discontinuos y caóticos; actividad biológica escasa;

reacci6n fuerte al agua oxigenada; limite gradual, ondulil

do.

PreSé:nta Oolitas de Fe, frecuentes y finas,
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13 21

30 - 46

B 2.2

(132)

46 - 70

e 1

(el )

70 - 101

96

Gris pardusco claro (lOYR 6/2) en seco, gris oscuro

(lOYR 4/1) en hmedo, manchas pardo-ar:wrillentas (lOYF~ 5/4)

frecuentes. pequeRa y tenues; arcillo-limoso; bloques sub-

angulal~es, moderados, medios: ligeramente pegajoso, plás-

tico; penneabilidad rroderadamente lenta a lenta; activi -

dad biológica escasa; rafees pocas, finas; poros frecuen-

tes, finos, tubulares, discontinuos caóticos, imped; reac·

ci6n al agua oxigenada moderada; limite gradual, plano. -

Presenta Oolitas de Fe, muchas finas a medias.

Gris (lOYR 5/1) en hOmedo; manchas pardo amarillentas

(lOYR 5/4), frecuentes medianas, tenues; franco-arcillo-

limoso; bloque angulares, fuertes, medio a grueso; pega-

joso, plástico, raices muy finas, pocas; poros pocos, ~i

nos, caóticos; l'eacción moderada al agua oxigenada; Hmi

te gradual, plano. Presenta muchas Oolitas de Fe, finas

a muy finas.

Observación: En este estrato se not6 la presencia alta de

hwnedad que hace pensar en un nivel frefitico.

Marrón (lOYR 5/3) Y marrón claro (lOYR'6/3) en seco; ma -

'rr6n oscuro a marr6n (lOYR 4/3) en hGmedo; manchas 9rises

(lOYR ~)/l) pocas, pcqucrias, claras, franco··i)(cil1o·'!ipl0S0;

pl'ismas ITiUY finos; moderados. fuertes; 1iqeramente pe(]ajo·,
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(C2)

101 - 140

97

so~ ligeramente plá.sticoj raíces muy finas, pocas; po­

ros pocos, muy finos; re:acción moderada al agua OY.ige­

nada; límite abrupto, ondulado.

Pardo gris&ceo oscuro (lOYR 4/2) Y pardo amarillento

(lOYR 5/6) en hGmedo; man[has grises (lOYR 5/1) pocas;

pequenas, claras; arcilloso; maciza, plástico, pegajo­

so; reacción'fuerte al agua oxigenada.

Observaciones: Hasta la capa del CI se presentan en el

perfil muchas concreciones u Oolitas de Fe, finas a me­

dianas.
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ANEXO 3.1

A:1;Usis de suelo del C,ucpo Expe.cimental reali,:ados antes de localizar el ensayo

-_._._.__.---.,._-------_._----......._. __ .•_----------_..__ ..-._~------ ....._-------------
Profundidad pH C.O N P K Mg Ca C.E.

- cm 1:2 % % ppr;¡ ppm ppm ppm ;UlOS 10- 5

-------------------_.,--------,.__._-- --------_._-----
O - 20 6.65 1.72 0.158 7.73 155 350 1825 15.70

20 - 40 5.95 . 0.63 0.072 2.94 155 330 2325 11.20

40 - 60 5.85 0.51 0.061 1.10 135 385 2275 10.40

------ .._--- -----------_.- __'"0____._----

O - 20 6.'10 1. 57 0.140 5.89 115 205 2150 1(+. 70

20 - 40 5.80 0.66 0.095 4. L¡2 l.15 300 1950 11.00

40 - 60 5.70 0.61 0.083 0.74 115 400 1875 9.00
._--~-----_._-~_.,--- ,._-----_ .._-_ .._--_.------_.-

O - 20 7.70 1. 36 0.131 8.83 190 230 1825 22.00

20 - 40 7.25 1. 01 0.105 5.15 180 250 1150 23.00

40 - 60 6.85 0.58 0.089 2.21 135 L¡50 1800 12. tfO

_w___·· ______
" ..._-_.~---_ ......~"-_._-" ~._--,-~~

O - 20 6.45 1.11 0.105 4.05 115 -250 1825 l L¡.OO

20 - 40 6.30 0.94 0.083 3.31 120 430 1675 11¡ ./10

40 - 60 6.20 0.30 0.066 0.74 115 6/+0 1750 10.20

_._". ._----_._._-----_._------------_ ..

O - 20 6.30 1.62 0.149 2.94 155 290 1875 11. 20

20 - 40 6.70 0.66 0.088 0.7/+ 140 375 1650 9.50

40 - 60 6./fO 0.56 0.070 0.37 155 500 1750 11.80

--------_._---'--
O - 20 6.50 1,26 0.123 5.52 120 2(15 1675 10.40

20 - 40 6.30 0.67 0.070 1.8i1 120 460 1675 9.80

40 - 60 6.(30 0. 1+0 0.079 1. B/+ 135 51¡0 1825 11.00
----"._.__._---_._- -"_.•_---_.,--_.__._._--_._------_._~_ .._----------- --
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Continuacion anexo 3.1.

---,..... .,--'--_.---------------.-------------'------ ------. '"--_.-_.-_._---._-

Profundidad pH c.a N p K l1g Ca C.E.

- cm 1:2 % % pp, ppm ppm ppm }n10S 10-- 5

--"-,-·_·_------'0--· ______.__M__ ... ,...-._-----_..- ~ ._.- .."._----~._--

O - 20 7.15 1. 62 0.123 5.52 175 230 1950 11. SO

20 - 40 6.70 0.72 0.096 LlO 155 360 1675 10.30

40 .- 60 6.50 0.67 0.079 2.21 115 660 1900 10.00

---,.,----- _._----_._,._-_._-- .--_.•._-..__ .. ,- ----'"_..--"_.--_._----

O .- 20 7.65 1. 36 0.105 6.99 - 135 395 1500 13.00

20 - 40 7.30 0.72 0.061 1.10 100 405 1175 10.40

40 - 60 6.L15 0.67 0.057 1.84 100 1+05 1050 9.30

-_•...,-_._-,._--- .,._---"_.._---- "'.- --,.._._"_.__.•.~ ...._------_ .._----- ..._------_...._.._-_.-

O - 20 6.65 1.56 0.123 6.62 155 405 1525 10.85

20 - 40 6.15 0.77 0.088 2.58 115 450 1425 9.10

,40 - 60 6.20 0.57 0.070 ],/+ 7 115 550 2l¡25 8.80

---- -~,_.'----------_._-"

O - 20 6.85 1.57 0.158 7.36 180 385 1425 13.00

20 - 40 6.50 0.87 0.088 2.58 115 1140 1300 11. 20

40 - 60 6.L15 0.82 0.079 1. 84 115 525 1500 11. 20

-----------,------._,,-----------_.,_._-- ""--._._."_._-~.

O - 20 6.70 1. 46 0.123 L;.42 155 l, SO 1650 10.50

20 - 40 6.05 0.82 0.079 0.37 115 480 1425 8.90

40 - 6( 6.15 0.67 0.074 0.37 120 5~O 1350 10.2.0
_.--._--_._."----._,-~.... ____..··_4·'··_·__

o - 20 6.85 1.82 0.149 S.n3 175 425 1675 15.50

20 - ItO 6.50 0.82 0,079 1.10 115 500 1350 11.00

LIO - 60 6.10 O.e, 7 0.070 0.37 115 550 1350 9.30
--'~ '-~"--'~"~ ~. ----_...._--_.-_..._--_._---_._--_._--_.- ~."'---_._,.._-----_.. _._-.' .
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ANEXO 3.2

CUADRO 2. Contenido promedio de nitratos¡ por blcques y a cos profundidades

de suelo', muestras tomadas al eStablecer el ensayo.

Bloque

1

11

III

IV

nitrógeno en mgr/kg de suelo

O - 20 (cm) - 20 - L¡O (cm)

~--.._--- "•.._---------

9020 7.86

15.67 5.99

13.99 7.08

22.59 7.1LI

-----------_..•_--
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