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SUMMARY

I'n the town of La Dorada, in the Magdalena Medio reglion in
Caldas Departament, during the secomnd semester of 1992, 1t

was dong this work in twe agriculiural farms.

The goal of this work was to evaluate the best combinstion
hetween bwe tillage system (chiszel and converntional) and
ternn (10} different trestments of fertilization in sorao
growing im soils with compaction problems, and to study The

hest sconomic alternative.

It was used a desing of complete randomized blocks with

three repetitions for sach experiment or growing systems
and tem (10 fertilizer treatments. [t was done a combined
analysis amorg growing systems for each farm or place and

combined ANOVA Among locations, the statistically analyzed

parameters  were:  flushing days, plants high, panicle



irsartion, panicle lsngth, panicle weight, plants quantity
arel vield,

In gensral, between the two tillage systems comparsd
fhere were no significant statistical diferences for the
studied paramneters in each locations and the combined SOV
among locations bpoause the rairg were not phatacles and
the found apparent density values were not relatively haigh

o avold the plants roots growing.

The  economic analvasis  showed that withan adecuatead
fortilization level, the chisel tillage was more rentable

than the traditional tillage.

For a sustained production it is commendable to use chisel
plough and fertilize with N, F and B according to e soil
analysis for the found soall condition and the compac £ Lon

degrees.



1. INTRODUCCION

El Sorao es una especis originaria probasblesente del africa
Tropical. Se comenzd o cultivar comgrcilalmente en Dolombia
en el afc 1957 v oa  través del tiempo se  ha  ido
incremngntando el Area de siembra v 2] rendimiento promedio

por hectarea.

B tualmente se cultivan en el paizs alrededor de 240,000 ha

¥

@ Borgo con una produccidn promedio de 3,0 t/ha.s & nivel
comercial algunos agricultores han superads las 8.0 t/ha.
El grano de Sorgo se wtiliza principalmente como materia

prima g2n ha industris de concentrados para animales

En 2l area del CRECED Magdalena Medio Caldense se siembran

apmestralmente  3.000 ha de Sorgo. EBstos coliivos

encusntran dispersos en los valles interandinos ds los
muriicipios de La Doradas, Puerto Salgar v Fuerto Bovacd, en

donde el Area potencial es superior a leas 20000 ha, FPor Lo

gengral las producciones son continuas Sin eobacidn oo



atros cultives, vy los rendimientos son bajes (1r

i

=

Ea tihae), ®i se considera gue  las

agroecnl dgic mom aptas para =21 cultive: 1838 a L78 msam,

4 0 temperatura  promedic vy L7850 & ELAD00 am o

precipitacidn. Bl drea posee suelos  profundos  con pH

ligeramente Acido.

Er la regicn se utilizan para la labranza los implesentos

converncionales:  arado de discos, rastras vy rasberillos

0 M

tambidn de discos. hacen desde cuatro hazta s

sms oon estos implementos para la preparacion del g

=Ty ada ciclo rle siembra, dependiendo el

caractarieticas texbhurales del sueln v de las condiclones

die humedad, v como consecusnoisz ose  han formnado

endureridas & diferentes profundidsades oonocidas  oomo

"misos de arado o de rastra’.

He oon lera que la compactacidn de los suelos, GCASIOnAda
por este  tipo de Jlabranza, es  wan de  los factores

limitarntes o la produccidn v de la degradacion de los

@],

Fri  la  zeona predominan los  swselos medianes &  pesados

53

arelerands los problemas causados por la formacion : LSS



de srado v de rastra.

For otra parte rno es practica comin el analisis el musmlog

ern general se Tertiliza dnicamenite con Orea en dosie de
100 a 150 kg por hMa, & los 30 dias de emergencia del Horgo,
obternigndose como  resuliado el uso detficientes de low

rntrientes v orovocandose las consecusntes disminuciones en

log rendimientos,

Fstos factores hacen necesarico reslizar investigaciones
para la regidn v cada drea agroeceldgiioa #n partioular, oon
gl fin de determinar los sistemas de mecanizacion v
fertilizacidn mas adecuados para garantizar la mejora v

sostenibilidad de la productividad agricoia.

Con =1 proposito de contribuir en parte a la sclucion e
sstos problemas se realizd este trabaio, an o Tincas
ubicadas dentro del Area, para sstudiar la respuesta del
sorgo a dos sistemnas de labranza diferentes vy A varios

tratamientos de fertilizantes.

£l objstiveo general de este trabalo fug evaluar la mejor
combiinacion de sistema de labranza vy fertilizacidn en el

rultive del Sorgo en el Magdalena Medio.
G o
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e objstivos sgspecificos fusrond
----- Comparar entre labranza tradicional y labransa con arado

de cincel.

- Daetermninar las optimas ce fertilizantes 8n Cats
sistoma de labraniza.

3R w]

wdiar econdmicansnts la meior alternativa de mar

de suelos en ila produncidn del cultivo de Sorgo en el

Magdalena Medio.



Z. REVISION DE LITERATURA

2.1 COMPACTACION DE SUELOS

Er agricultura, la compactacidn del  svelo afects =l
ambisnte fisico del suelo para la produccion de coltivos.
ia compactacion reduce la parmeabilidad del suglo al agua
Cauwsando gacorrentia Y SEFOSLONT , W rreesh e L m e el
almacenamianto adecuada rle Agjlis en g1 suelo. L
conpactacidr reduce la aireacicn del suelo, de modo gue
aftecta Jla agtividad metabdlice de las plantas., L&
compactacion incrementa la resistencia mecéricse del suelo,
impidisndn el crecimiento de las ralces. Todos estos
efectos pueden reducir la calidsd v rendimientc de jos

cultivos (3111 v Vanden Berg, 1%867).

La compactacion del suelo causa efectos negetivos en @)

comportamiento del agus, del aire, de los nubtrientes o
sueln, afectando las plantas, vy en general todo el medio

ambiente donde ésta se presanta (Amézguits, 19900 .Figura 1



FIBURA 1. Efectos de la compactacidn del suelo en la netricidn vagetalt

COMPACTRCION

REDUCCION
POROSIDAD TOTAL

CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION

DE TAMAND DE PORDS

CAMBIOS ER CAMBIOS EN REDUCLION REDUCCION BE

BISPONIRILIDAD PROCESDS DE DISTRIBUCION LA ATREACION

BE ABUA CONTACTD DE RAICES DEL SUELD

ION - RAlZ
BEFIEIT @ ALTERACIONES ESCASD VOLUMEN ALTERACIDNES
EXCESD DE ABUA EN LA NUTRICION RADICULAR SUIRICAS ¥
YEBETAL Bi0LORICAS

1 Tonado de Amézguita, I9%0

PRODUCTION VEGETAL
REDHCIDA




La compectacion es el aumento an la densidad aparante d& un
zuela como resultadn de cargas aplicadss o de presicn. Esto

implica que =l suglo tiene cierta gensidad o estado de

al, 1273).

La compactacidn es causada por  interaccion entre  las
propiedades del suslo v su maneic O por factores
antropopengticos (Lal, 198%), La compactacion del suelo,
@std asociada con la presencia de capas de muy  Dala
airgacion v alta densidad aparente, puede ser nerasionads

por fenomencs de endurscimiento y acumulacidn de arcillasy

petos  fenomenos responden oulss & procesos  genstioo-
evolutivos o son simplemente wna resultants del maneio de

1ns suelos (Malagon vy Montenegro, 1990).

Las fuerzas que causan compactacidn son gengralmente de dos
prigenss. Fuerzas mecédnicas aplicadas  por mAanuinaria v
animales; estas Tuerzas  son usualmente aplicadas por
peauefos periodos vy pueden ser medidas 5in dificultad. La
segunda causa de fuerzas son los fendmencs maturales, por
pignplo, secamiento y otros procesos gendghtloos que Causan

compactacion del suelo; las fuerzas raturales generalmernts

pperan por largos pericdos de tiempo, son dificiles



fi
definir v puseden por rareza ser nedidas. l.a compactacitn
puede courrir por movimiento gel mismo suslo y S0 activo

funcionamiento (Gil y Vandsr Berg, 19&67).

lLa compactacisdn del suelo se refiere a la compresidn dg oun

au@lo insaturada, durante la cusl la densidad aparente tdel

.Euelm aumenta vy hay una reduccidn simulténes en la Fracoidn

volumen de aire. En otras palabras, gl efecto de la
-

compactacien  en el suelo es  la degradacicon  og SsU

descrita

satructura. b.a conpactacidn del suslo
frecuentenente por  las medidas de densidad aparente,
Felacion de vacios o porpsidad total, Qtreos pardametros

usadns para gescribir la compactacidn del suelo incluyen

aplicacidn de fuerzas aplicacidn de tensiones, Lo
pfectos de la compactasion en la produccion de cultivos son
debidos a los cambicos en los procesos fisicos, guimloos v
biologicos que causa en el suelog gue 2 su turno o penoden

de la estructura del seelo (Gupta et al, 198%9).

Z.2 LABRANIA Y COMPACTACION DE SUELOS

£1 homhre ha wusads vy abusado del suelo a traves de la

historia de la agricultura. Con oooo=in conceiniento, ha

contribuide a su destruccidn, por no usar Los e ne e




labranza mas adecuatdos para cada cirgunsbtanciza. Machas os

lag &reas desdrticas de la tigrra fueron oreadss por sl
hombre comD consecuencia del vso indebido de los suglos v
de los implementos vtilizados sn la labranza de los mismos

(Yiolic, 198%).

En =21 analisis de un sistema de labranza, se debhen tomar
g#r cusnta tanto los efectos de largo plazo como los de
cortn plazo. Loz de corto plazo son los que afectardan el
cultiveo inmediato, mientras gue los de largo plazo son los

gue afectaran las propiedades fisicas v guimicss & traves

el tiempa. EI proposito fundamental de labrar la Lierra s

i

aptimizer las condiciores para la germinacion de la semilla
v la emergencia vy sstablecimisnto de la plantula a la ves

oue s mantiens un nivel adecuado de materias orgdnica san el

suelo, s preserva y/o eejora la estructura del suelo v o«
mantiens v/o mejora la estabilidad de Jos agregados. Todas

retas condiciones contribuven & lograr las metas de corto

vy largo plazo {Barnett, 1989).

la presencilia v estabilidad de poros en el suelo £ una
manifestacidn de una buena estructurz. Los poros grandes
o macraporos controlan la anfiltracidn, drenaje, alreacion

v penstracidn de raices. Los poros medios o mesoporos &l



o
almacenamisnto del agua aprovechabls o disponible para las
plantas v los poreos  pegquesos o microporos son los
responsables del movimienta de iones por difusidn. la
compagtaridon an los suelos reducs la porosided total, pereo
en especial, la cantidad de poros intermsdios tisnde &
aumentar, va gue la compresidn tiende & formar més poros

irtermedios a nartir de los poros grandes.,  Los poros

peEguefins permanecen igual en ambos CRHE0%,. Y& que depern

de la testura (Amérquita, 1981).

l.os poros grandes son los gue conterbuven a la porosidad de
aireacian. Experimentalmente s ha comprobado ogue 2 mavar
caompactanidn, menor &8 la capacidad de airescion del suelo.

Ademis  la presencia de capas ocompactadas  afectan 1a

continuidad v estabilidad del espacio poroso en ] suslo

.
Ix

ymETguita v Mavas, 1989%9).

vl la alreacicdn se hage més rratica en suslos

a0 rede

de tevturas medias a Tinas gue =0 suslos e tew

BN R

gruesas, los cuales tiene mas maoro v omesopoens oue los

auelns de texturas finas (Fla, 190871,

La labranza puede llegar & tener sfectos adversos, debhido

a que edxoonse los agregados y poede oompactar el suelo



debain de la profundidad de labranza, para formar oan pi
ge arado. Tambiérn acelsra la descomposicidn de la matsvia
argéanica v la disminuecidn de su cantidad en el aml e

fMalagon v Montenegro, 19%0).

Fl uso de la labranza tiende a incremenbtsr paclatinamente
la densidad aparente v la compactacidn de los suelos. B
suElo debaio de la cape de labranza tiende a tener mayor
densidad aparente debido a la compactacidn por el trafico

de magquinaria pesada {(Bolafos, 19289%; Brailde, 1%91),

uria experiencia  coman en la  mayoris  de  suslos,

pepecialmente en pesados, encontrar una capa compacta en el

fordo de la zona de labranra. Esta capa ha side llama
piso de arado o fondo de labor. Se supone formada por ouna

comhinacidn de arads vy pasess de rastra. Como la

v
[
=
i

PO
encima de esta capa @s arada v labrada con regualaridad, la
compactacion s6lo sz observa debajo de la caps mallida,
Ademds las eperacicones posteriores a la arada tales coma la
siembira, labores con cuwliivedors, eto, producen pisos de
transito, v las llantas dgl tractor causan considerables

compactacidn superficial (Baver et al, 1973).

Le roturacidn de la capa arable, cosecha tras oosscha con
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arados (discos v vertedesras) vy con rastras y rastrilios de
discos, casi siempre a las mismas profundidades, ocasiona
con el tismno la aparicidn de capas endurecidas, Tormadas
por la prasion gue ejercen los inplensntos de trabajo sobre

@l fondo del surco, gue son conocidas con 2] nombre de

pisos de arado. La apariclidn tardia o temprena de ellas
depsnds de los patrones de mecanizacidn, del tipo de suelo.

de la humedad en 2] momento de las labores v del tipo de
implemento  wsado. Fetas capas compactas limitan @l
intercambio gaseosa, la penetracidn de las raices v &l
ALLA contribuyen a la escorrentia vy & lao grosildn
superficial v restringen la zora de nutricion de las
plantas afectando asi  la capacidad productiva de las
sapecies sembradas. Lo pisos  de arado se Forman
generalments entre los 10 v 20 op de profundidad (Guerrseo,

1990; Lal et al, 1988).

En suslos de testura arencsa, las raices pusden penetrar
mas facilmente a valores altos de densidad aparente. gus &n
auelas pesados. Se ha comprobado gue e suelos de textura

arcillo-limosa, el limite SURSrLor ue impide i

peretracion radicular varia entre 1.6 a 1,7 o/cn®, mientras

i

gue en suelos  de  textura arenosa  pueden  penetrar

densidades aparentes hasta de 1,9 g/cm® (Bavands., 1972).



1%
lLos suelos de machas regiones  troplcalss han sufrido
deqradacion severs. Esto se ha manifestado en perdida de
porosidad o de continuided porosa por compachacidn, en
particular de macroporos, y en la formacidn de costras

supprficiales v wna capa dura de alta compactacion en el

subsueln (Bolafos, 1989).

Formacion de costras superficiales en el suelo limita

inftTiltracion de  agua, inhibe intercambioc  Qasensn v

disminuye germinacion de semillas v emergencia de plantulas

F

fal., 1989).

L.a degradacidn de suslos debida a la pérdida de setructurs
v oA la comnpactacidn , es especialmente  ilmpactanite an las
dreas de angricultura intensiva. Este tipo de degradacidn se
presenta eon los Yalles Interandinos, regidn Caribe v
altiplanos Cundiboyacenss vy Marifense, cubriendo el aresa de
mavir capacidad produactiva de cultivos de ociclo corto v
mecanizable, esn donde radica el mayor porcentate  de
praductividad agropecuaria del pais. EBEs notorio observar
comn & traves del tiempo la capscidad de produccicon vy de
productividad de los suelos ha ido disminuyvendo (Amézguita,

1792 .



e pardids

arcoestraniento superficial,

wl o uwsn indiscriminadn v ercesivo de implemsntos

o

{4

mE UL ta, 1992 . Fara redocir estos fendmnon
raciomalizar las
profuncdidad de rotuars
dee arado como el e

Wi

Her g




2= EL SORGD DE GRANDO (Sorghum bicolor L. Moench)

2.3.1 Reguerimientos Ecoldgicos.

Egte cultivo s adapbta a una amplia gama de climas v suelas

siendo mavores sus rendimientos en climas calidos vy liluavias

moderadas bien distriboadas.

Altitud: 5S¢ cultiva desde 21 nivel del mar hasta los 1. 300

mode altura, sstando la dptima entre Oy 1,000 msnm.

Temperatura: Se adapts a temperaturas entre 20 v

siendo la mejor de @4 a 27 O,

Precipitacidn: El ranrgo optimp sstd entre &O00C v 730 om
promedio afo. BSin embargo se pusde  cultivar a mayoras
precipitacionss sismpre v ouando se dispongas de suelos Con
ury drenaje rapido, pues esta planta s susceptible a
inuwndaciones o encharcamiento.

Suelos: Fl Sorgo es una planta gque se adapta bhisn a

diterentes olases texturales de suelos (Romera, 19783,



2.23.2 Fertilizacidn en Sorgo de Grano

=1 nrbrdgeno =5 0 el rutyrisnte extraido  @n mayores
proporoiongs por las gramingas. BEnogl caso de los Sorgos
graniferos, la extraccidn de nutrisntes sstd bastante
relacionadsa con el rendimiente  de grano. Fara LN

rerndimiento de 4.000 kgdiha, la exbtracocidn s la siguisente:

kgsta de N, 40 kg/ha de PO, 100 kg/ha de B, 18 kg/ha

ge Mg v 179 kgdha de 8 (Sancher, 198&).

Wickmarn (1970), citede por Guintero (19781, reporta para la
produccidan de cinco toneladas de grano v siete de tallos,

hodas v radices, una sextraccidn de 160, 75 v

FO. vy KR por ha,  respectivamente, de los cuales
corresponden al grano Y5, 45 v 20 ko de N, PO, v ELO por his

e kL 279 F

e 8l mismo orden.

El Sorgoe no o es  muy exigente en o refereonte a2 la
fertilidad; G embhargo, Fresponde muy bhien a ella
primecipalmente la nitrogenadsa. BEn Colombia se cultiva en
suelos con mediarns fertilided, con pH entre 53,39 v &,0. S
atdapta bien a suelos francos o franco-arcillosos (Gonzales

v Broochera, 1984).



Dhservando la infoarmacidn del Diagnédstico CRECED (19915
aprodimadamente el Y04 de leos suelos de la recion, pacte
plana, presentan un pH entre 5.5 v 6,09, son suelos grtra
medianos ¥y pesados, con un conteniddo de materia CIFQEaNLCa

entre medianoc v alto {(mayor a 24)

2.%3.2.1 Respuesta del Sorgo de grano a la fertilizacion de

nitrdgeno.

Auintero (1978, mencionado por Diaz (1983), afirma que los
suelosn del pais dedicados sl cultive de Sorgo, tisnsn una
alta probabilidad de respussta positiva & jas aplicacionss
de mitrogesno cuando el pH o varia entre H,6 vy T3, @l
rontenido  de materia orgénica  es mencr  del H% oy el

contenido de fasforo v potasio son altos,

Famirer: (1987), indica gue la respuesta al nitrdgeno esta
condicionada a la preszencia de agua. Sin limitacionss de

Fumedad la respuesta al nitrdgeno @ mayor.

Low  hibridos son mas exigentes en nitrdgeno que  las

variedades Yy % logran MAayores Fendimisntos qnlyl

p
1]

requerimientos  més  altos. La maxima  respuesta

.

variedad (104 NMataima) se cobbtisne con la aplicacidn de 100
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kogsha de N oy el hibrido (NE 26&4) alcanza su maxino de
produccion con la aplicacidn de 125 kg/ha de N (Gutiareer,

1987,

Sariches (L98&), encontro gus fracocionando la dosis tohal on

dos partes iguales vy aplicando la primera a los cinco
v ota megunda a los 36 dias desplies de la germinaoidn, se
logran los meiores resulltados. Butidrrez (1987), abserva
gue la aplicacidn de nitrdosno en la variedad ITCA Nataama
presenta como mejor Spoca la aplicacion de la dosis Lhotal
a los 2% dias después de la emergencia; esta dpoca colnciode
oo los B oo 4 dias antes de inlciarse la difersnciacidn del
primordio floral yv es en ssta etapa del grecioniento en que
oourren los maxdimos regquerinientos de nitrdgeno por parta
de la planta de Sorgo. Le sigue 2n producoion la dooca ode
aplicacidn del N fraccionando las dosis de #zte en 174 &l

momenta de la siembra v los 374 restantes I5

de la emergencia. Fara los nhibrldos es tambidén rscss

aplicar la mayor proporoidn posible del nitrdgeno
despuds de la somergencia,. También pusde aplicarse fodo @]

nitrogenn entre 10 a 26 dias despuds de la emergencia,

1 fracoionamiento del N oy la época de la aplicacidn tiene

mueha relacidn con las lluvias, las cuales pueden causar



1 Cl?
severas pdrdidas de N por sscorrentia y livaivimoion, L.eoss
datos obtenidos tambign indican aue el nitrdgeno se debe

suministrar en  forms temprana, ya2 gque depsnhdiendo ol

gerotipo de Sorgo utilizado, el primordio floral se foarma

grtre los 0 v 30 dise desples de la siembra {(banchez,

1wEE )

Las dosizs optimas de N recomendadas por los  autores
consultados nscila entre B0 - 1006 kg/ha dependiendo de las
condiciones de twmedad v contenido de materia organica sn

el suelo.

2.3.2.2 Respuesta del Sorgo de grano a la fertilizacion de
fasforo.

Gutiérrey (19H7), encontrd que con la aplicacidn de fostoro

s@ ohtisensn incremnentos en la produceids de bHorgo, oon

donsis bajas del slemento {30 kg PO, 7hal), J081s MaRyOres

aungue  incrementan ligeramente  la  producocion o sS0n

soonGmicas para el agricultor.

L.os =LLE ) 0% alcalinos o Mayor # 7 a4)
favorablemente a las aplicacioness conjurtas de fasforo vy

boro, obtenidéndo huenos  resultacdos  cuando se  aplican




ge]

ambhos elempntos. Sin boro oo hay respussta al fdsforo.

Cuancdo se realiraron estos mismos ensayos en suelos con pi
entre S,6 v 7.4 no hubo respresta a2 estos elenentos

{(Ramirez, 1%871.

Sancher (19846, en suelos adcidos de fertilidad mediana-haia
wooon muy baio contenido de fosforor 3,9 ppm, determind que
tabe respussta significativa a la aplicacidn con fosforo.
Los mejores rendimientos para sstes suelocs se obtuvieron
con aplicaciones hasta de 100 kg/ha de P,

Lackmarn (1982), referenciado por Sdanchez (19246), encontréd
gue la np aplicacion de fosforo dnicaments afectd =)
desarrolio relative del Sorgo en 14%, 1o cual indica gue el
Sorga tieneg bastante habilidad para sxtrasr el fosforo gue

necesita ain tratandose de suelos bajos en este @lemnento.

#1 aplicar diferentes dosis de PO, scompafiadas con 100 vy
&3 kg de N y K0 por ha, respectivaments, no hubo respuesta
& sste nutrimento en suslos con contenidos altos de
fagfora vy potasio. Fara 821 caso de suelos con bhajos
contenidos de  fésforo vy potasio, la  respueste  fue
ascendente, Sin embargo no s justifican aplicaclones

mayores a /75 kg de PO,/he (Buintero, 1978).



=
Bl ICA {1981), recomienda para los Valles Interandinos,
aplicar de O — 20 kg de PO0/ha, para suelos oon contenidos

antre altos v medios de fodsforo.

7?.%.2.3 Respuesta del Sorgo de granp a la fertilizacidn

potasica.

Famirez (198731, analizando los resultados de siete afos de
experinentos en suelos aluviales del VYalle del Cauvca, no

gricortrd respuesta & la fertilizacidn con potasio.

En nueve experimentos en suelos del Talima v Huila, los
incrementos gque se obtuvieron con la aplicacidn de potasio,
no aloanzaron & pagar el costo del potasio aplicado por

hectéares (Gutierresz. 1987).

Er suelos de wvega del pledemonte  1llansro, con busn
contenido de potasio no hubo respuesta 2 su aplioacion. v
gn suelos con un contenido medio de potasio (0,0 mneq/l00
g de K hubo muy poca respuesia & su aplicacion. Bn suelos
corn contenido medio de potasio, este elements se debe
suministrar solamente para balanoesar la fertilizacion con

By #, % para mantensr la fertilidad del suelo (Banches,



En las diferentes dosis de B0 acompafiadas de 100 y 150 kg
de N y F,0, por ha, respectivamente, la respuesta Tue muy
poco notoria en suelns con contenivdos altos de fdsforo ¥y
poatasio, lo mismo que en suelos con conternidas bajos de
los misaos rutrimentos. En ambos Casos geria antieconomico
aplicar potasio. Berda importante hacer aplicaciones Con &l
fin de no permitic descensos criticos del nivel de potasio
on 2] suelo, dada la extraccion efectuada por las continuas

cosechas (Guintera, 1978).
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3. MATERIALES Y METODOS

Z.1 LOCALIZACION

£l preserte trabajo s=e llevd a cabo en @l arga de

influencia del (CA O Magdalena Medio CTaldernse: Finca
Casa de faima,. vereda Furnio v finca La Luisa, vereda
Fontona, sunicipio La Dorada. Alturas sebre el nivel del mar
gde 170 @ oy precipitacion promedio anual de 20107 mm, Véesae
aneuon 1,

-
e ]

.2 CONDICIONES BIOFISICAS

3.2.1 FPrecipitacidon pluvial.

Ert @l anrsxs 2, se musstra la precipitacidn pluvial en la

afme 198684 & L1985

Fegldn (promedio de registros de los
caracterizada por dos periodos de lluvia durarnte &1 afio.
L

Fatos periodos estan separados por dos relativamente secos,

pr Los cuales la evapotranspiracion potencial pramsdia 23



Tropieal). Biotemperahura

o
mavor s o4 C0 oy promedio anwal o lluvias de 1800 - 2,500

¥ o i 3

HILL

3.2.3 Fisiografia.

Tipo de paisajer Velle. Formado por depositos aluviales

tramsportados por &l rio Magdalena y acumulados en forma

de terraras v vegas. Los sitios donds se ublcaron los

ayperinentos pertencen a Terrazas del rio Magodalena .

2.2.4 Geologia.

Los materiales CLie fieron QY 1CET a anios e Lo

carrespondan a rocas sedimentarias. Durante el cuaternario,




i
cor depésitos coluviales y aluviales recientes sn 108

valles de los principales rios.

3.2.5 Suelos

Los suelos corrFesponden a la asociacidn Buarinocito - Dora
Juana. La asnciacion esta compuesta por los suelos de los
coniuntos Guarinocito (Subgrupo: Cumalic Haplustolls) en un
40% v DoRa Juana (Ustic Dystropept) en un 40% . Se puadan
encontrar inclusicnes de suslos de texturas arcillosas del
cornjunto Yistabuena. Los suelos de la finca Casa de Falma
correaponder al conjunto Guarinocito, &l cual se clasifica
en el orden Malisoles y la finca La Luisa pertenece al

conjunto Dofla Juana dertro del orden Inceptisples.

3.72.6 Unidades Agroecoldgicas.

La buisa: UWUnidad agroscoldgica kb

Casa do Falma: Undidad agroescoldgica G

Kb: Tierras aptas para la agricultura cometeial vy ganaderia
intensiva con practicas de mansjo adecuadoe. Debe evitarse
la mecanizacion indiscriminada, Dara prevenir L&
caonpactacidn y la destruccidn rapida de la estructura del

suslo.



Ci: Tierras aptas para cultivos comerciales y ganaderia

semiL-intensivas

3.3 MANEJO DEL CULTIVO

Fara sste trabajo se wtilizé el Sorgo hibrido Fionees #1710,
material que ha mostrado buena adaptacidn a la region,
papecialmente donde las enfermedades de la panoia €on
problema limitante. Fl pericdo de emergencia & cosecha fue

de 103 dias.

La sienbra se realizd el 14 de cseptiembres/? en La Luisa vy
gl F1 del mismpo mes en Casa de Falma, en sueglos con buenas
condiciones de humedad. La densicad de siembra fug de 20
kogsha vy distancia de sienbra 50 om entre surcos. £l
oporcentaie  de germinacidn observado en el campn fue

superiar al 80%. lLa anergencia ccwrrid al cuarto dia de ia

sismbiyra.

£1 control de malszas s bizc con atrazina DO, 8N
postemergencia. En Casa de Falma fue necesario hacer
control  manmual de caminadora  (Rottboellia exzaltata).

aproximadamente a los 320 dias de la sissbra,



La fertilizacion se efertud de acuerdo al tratamierto para

(il i B S -1

cada parcela. El fosforo vy el potasio se aplic
gmprgencia, en banda & 10 cm y & lo largo de los suaroos oy
cubriendo @l fertilirzanie para incorporario al suslo. £]

SATD

nitroageno (Urea) se aplicd a los 22 dias de la emgrgent

wiy La lLuisa v a los 24 dias de la emergencis en Casa de

Falma. Tambhién se hizo una aplicacidn de boro i

dias, foliarmente.

Cortrol v prevencion de plagas v enfermedsdes se hizo

oportunaments, con buenos resualfados,

Z.4 DISEfMD EXPERIMENTAL

l.os superimentos se reallzaron bajo dos condiciones o

cistemas de labrarmya v en dos fincas. Tendendo en cusenta
gque 2l trabajo con maquinaria agricola tiene gque hacerse &n
dreas relativamente grandes, se utilivd un diseno de B.0.A,
(hlogues completos al azar) con tres repsticionss, para
raga sistema de labranga. El Area Tisica para cada sistema
de labrarnza o experimento fue de media hectdrea; el dres de

ada blogue fue de 30 m ¢ 50 m = 1,500 m®, separados entre

r

si en 2,9 m. Cada blogue constd de LO parcelas, ]l area de

m¥, cada parcela se

rada parcela fue de J0 m o2 4,850 m o= 17



compuss de 9 surcos de 30 m de largo v diztanciados 30 om.

La informacion se tomd en cada parcela de los surcos
centrales, para evitar efecto de bordes. La distribucion en

el campo se muestra =1 la Figura Z.

Fara &l arnalisis  estadiztico, =@ hicieron  arndlisis

conbirados entre sistemas de labranza para cada Tinca o
local idad W amalisis combinado cie varianza s tre

loval idades.

Z.4.1 Descripcitn de tratamientos.

El trabajio se replicd en dos fincas o localidadss. En cada
localidad se ubicaron dos s«perimentos: Labransa con cinge]
v labranza tradicional o convencional. De acuerdo a los
requerimientos del coeltivo v al analisis de suslos s

asignaron al azar para cada esperimento 10 tratamientos de

fertilizantes, incluido un testigo (sin fertilizante).

3.4.1.1 Labranza con cineel (LC). Fara la preparacion del

suelo para la siembra, se hizo un pase de rastra, uwn pasd
de rastrillo, dos pases con arado de cincel vy oiro pase oon

Frasntrillo.
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profundidad de labranza con rastra fue de 6,% om en La
budsa v .59 om en Casa de Faloa,

Fara ia labranra fradicional e uwtilizaromn laos mismos
implemnsntos descritos para la labranza con cincel a

mycepcion del arado de cincgl.

F.4.1.3 Fertilirzacidn. La gpoca v forma de aplicacidn eg
menc Long en Mansioc del culbivo {(3,3). Los tratamientos de
fertilizacidn wtilizados son los que se muestran en la

Tabla 1.

3.5 M™METCDOS DE ANALISIS

F.95.1 Determinaciones fisicas.

El an&lisis de las diferentes caracteristicas fisicas
estudiadas, se hizo a partir de muestras de susio fLomadas
a tres profundidades:s O - 7 cm, 7 ~ 1% cm v 15 ~ 25 cm,
3.9.1.1 Densidad aparente. La densidad apafente conocida
tamiyién  comp densidad de voldmen o densidad bulk, 58
determing por el metodo del oilindro metalico de volumen

conocido recomsndado por Amézquita (1991, B3e hicisron dos



TABR A 1. Descripocidn de tratamientos de fertilizacion.®

Tratamiento N P20 K20

1 {testigo) 0 0 0
& Sy Q 0
3 T3 % Q
4 300 0 0
= 0 25 50
& e ) o0
7 7o e K
i s bl o0
7 1060 R 50
1 10 ity Al

¥ Fuentes: Urea (464), Superfosfato triple (44,574) v
Clorwo de potasio (&%)



detarminaciones de la densidad aparsnte, wuna antes de la

"~ L‘i

Labranza v la otra £5 dias despuds v cuendo yva habian caldo

algurnas lluvias.

3.9:.1.2 Densidad rezal. l.a densidad real llamsds también

densidad de particulas o densidad especifica, se halle por
@) metodo del piliocntmetro. Las musstras de suelo ss bomsron

antes de la preparacidn del suelo para la siembra,

2.5.1.3 Porosidad total. Esta caracteristicva se determing
ecary los valores obtenidos de la densidad aparente v real de
los suelos, mediante la siguiente relacion:

Ft € % 3 = 100 (1 ~ Basir)
En donde:
FEofdYy s Es la poresidad total del suelo en porcentaie

la densidad aparente en seco dada en o om’.

e
by
m
li}

.__;l_‘
i

la densidad real en g/om’.

Z.3.1.4 Textura. Fue determinada por ! método de

Houyvoucns, en el laboratorio de Suslos del [0A.

3.5.2 Determinaciones gquimicas.

L.os amnalisis fuercn sfectuados por el laboratorio de suslos



T4l
el LA .
Métodos de anpalisis utilizados:
g v Fotencidgmetroe, relacion L 1
M : Walkley-Black.
Foippmy s Bray I

Bases intercambiables : dretato de amonio normal v newteo.

Z.5.3 Anadlisis estadistico.

Fara las variables de respussets (Dias a floracidn, altura

de planta, excersidn de la panoia. longitud de la panoia,

nuunero de plantas, peseo de panoia v orendimlientol, e

wtilizd ardlisis combinado de varianza entre sistemas de
labranza en cada localidad v andlisis combinado de varianza
entre  localidades, Complemsntando <2 recurrid & los

polinomios  ortogonales para  analizar  ftratamientos de

fertilizacidn.

La comparacidn entre resul tados se hizo mediante la prusba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

3.3.4 Anilisis econdmico.

Sz hizco mediante el Andlisis Incremsntal v la relacidnm



el
!

Beneficios/linsto.

Ern este tipo de andlisis no se considera la variacion en
mano de obra en la aplicacidn de fertilizantes mnire
tratamientos v variacidn en los costos de recoleccitn de

cosecha, gue influyen en un porcentala muay lraio.

3.4 VARIABLES DE RESPUESTA

2._4.1 Dias a floracidm — Dias a cosecha.

iLa variabie "Dias a floracidn', desde la pmergencia, S
analizd estadisticamente. La variable "Dias a cosscha’, a
paear de  ssr de tipo cuwantitative no  se analizxd
pstadisticamente, debido a gue se cosecharon todas  las

parcelas simultaneamsnte en cada localidad.

Z.6.7 HAltura de la planta — Longitud excersion de la

panoja — Longitud de la panoja.

Fatas svaloaciones s hicieron a los 7é dias de 1a
smergencia del cultivo. En cada parcela swperimental se
tomaron al azar 10 plantas de los suwroes centrales para

potimar estas variables.,



Z.6.% Nimero Flantas cosechadas — FPeso por panoja —

Rendimiento.

Fara determinar estos parametros, se ftomaron dos  suroos
centrales de cade parcels eqperismental, cosechandeoe 10 m
lineales de la parte central de cada ung de estos surcos v

haciendo &1 conteo de ndmero de plantas cosechadas.

Fara calcular el rendimiento se tomd ern el laboratoric la
Fiumadad del grano para las muestras de cada parcela v e

hizo la respecltive correccoion al 14% de humedad.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALTIS5IS FISICO

4.1.1 Densidad Real.

L& densidad real se refiere a la relacidn de pesgo por
uriidad de voldmen de los sédlidosz del suelo sin tensr =20
cuanta el espacic poroso. Esta caracteristica guarda
relacion con la composicion mingraldgica v el contenido de

materia organica del suelo {(Amézguita v Mavas, 1989). En 1a

1l

Tabia & s& muestran los valores de la densidsd real en

i

profundidad. La densidad real awnents con 1a profundidad

debirdo a la disminucicdn del contenido de materia organica.

Segun la Tabla 2 los valores de densidad real para estos

o

suelos oscilan sntre 2,29 v 2,580, mas bajos gue 2] promedio
geaneral de los suslos minerales gque pressntan valores

CEFCANGE & S.65 g/om® o v acordes a los encontrados por



g

Lopes v Diaz {19887, para swelos cuoltivados en 2sta &rea

del pais.

4.1.2 Densidad Aparente,

Sg refiere & la relacidn entre el peso v la unidad e

ldmen de una masa de sdelo, drcluysnodo S0 SSspaclo DOrmoso.

5

En la Tabla 2 s indican los valores de densidad aparente

ge 1os suelos estucdiados.

]

Seqgun la Tabla 3, la densidad aparente aumenta con la
profundidad, siendo mavor a la profundidad de 15 - 23 om,
lo cual es indicativo de un mavor grado de compactacidn del
zueln a esta profundidad. bos valores de densidad aparents
a las profundidades de 7 - 1% v 13 - 25 cm zon mas altos an

e luisa gue en Casa de Palma, lo gue podria indicar on

mayor grado de compactacidn e la primera,

La densidad aparente es menor en la z2ona de labranza. La
profundidad de labranza con rastra fue de &£,5 om sn La
Luisa v 9,58 om en Casa de FPalma. £1 suglo debaio de la capa
de labramza tiene mayor densidad aparente debido a la

compactac Lo,



TABLA 2. Valores de Densidad Real (g/om3).

t ocalidad
Profundidad
{cm) La Luvisa Casa de Falma

Q- 7 T AT 2,59
7 - 15 2 A
i5 - 25 F 50 2,46

TARLA %. Valores de Densidad Aparente (g/cm3).

La Luisa Casa de Palma
Profundidad
{cm) A LC LT (32 L LY

0 - 7 1,05 1,09 1,10 1,143 1,086 L.17
Yo 15 1300 1,880 1,70 1.2 1,28 1,29

15 - o5 1,43 1,33 1,45 1,40 1,53 1,40

¥ A Antes de preparacion de suelos
LE Despugs de la siembra, en suelo con labranza cincel
LT Despuds de la sismbra. sn seelo con labiranza
tradicional.



A0
£ la determinacion de la densidad aparente despuss de la
tabranza (25 dias) v cuando yva habdan caildo algunas 1lovias

7

particulas del

(las lluvias regrganizan v FEAgrupsan

e

e o) ©eE obhserv 07 labranrza tradicional 5

similares a 1

profundidades de 7 15 v

determinados antes de labranza. En labranzss con oinosl

profundidades

valores de dernsidad aparents a estas misms
Tueron mas bhajos a los enconbrados antes de preparacion, 1o

-

apuis dndica gqus con la roturacion del suelo s una mavor

profundidad se meiora este propiedaed fisics del suslo v 1a

cadas a ella, Sin embargo, la persistens

propledades asg
°t

del sfecto del cincslado en un suelo es dificil de predecic

mienteras no s hagan investigaciones especifl

aspectn. En osuelos de la serie Tibaitabd,

groontre gque el @fecto no duars

debideo al caracter de baie

urnifovrmiciact o omio

4.1.3 Prorosidad Total.




TARLA 4. Valores de Porosidad Total (%).

Frofundidad

i.,ocalidad

flasa de Palma

(cm) La Luisa

G- 7 St o 510y

7o 15 46,7 47,6
o8 45,0




4.5
oot la profundidad, o cual o a la wver indica gque no hay

buerna continuidad en el sspacio poros v oocontirma la

necesidad de muestrear 2l suelso por SSPESOres ¥y NG COMOD LUNA

Capa uniforme.

For este  comportamiento  se puedse deducir gque Fray
compactacidon  subsuperficial. La compactacidon reduce la

porosidad total afectando mayormente a los macroporss, )

cuales  peducen su bamaso vy tienden a foormar  poros

intermedios. Los  macroporos  son méas  susceptitles  a

deformares por compactacilon, por sar poco estables,

4.1.4 Textura.

La Luisa t Arcilloso

Casa de FPalma ¢ Franco argilloso

La textura de esstos suslos hage gue los efectos de la
conpactacidn sean MAE SEVEros, OUe BN SueloS Arsnosos o
arganicos; en el crecimiento, desarrollo v oproducoidon e
las plantas. La reduccidn de la aireacidn se hace mas

A e

critica v la penetracidn radicular méas dificil.



4.2 ANALISIS QUIMICO

La dmformacidn & interpretacion de los andlisis realizados
;

nor el Jlaboratorico de suelos del [1CA:, se detzxllanm en las

Tablas 9 v 4.

Se observa en las Tablas o oy & ouwe el suelo de la finoca
Casa de FPalma es de mejior fertilidad comparado con La
Ludsa. los contenidos de Calcion v Fotasio zon mas altos en

la primera.

4.3 VARIABLES DE RESFUESTA

L.os datos se presentan de acuerdo al andlisis estadistico

para cada lugar o @ localidad vy haciende wun andlisis

coambinado de varianza para las dos localidades.

4.3.1 Finca La Luisa.

En la Tabhla 7 s presenta un resumen del AMAVA para las

variatles agrondmicas.

La labranza no presentd diferencies sigrnificativas para

pargana de las variables analizadas. es deciv, gue los



TABLA D, Resultados e interpretacion del Analisis Gudmico del
suelo de la finca La Luisa.

Profundidad (cm)
Interpretacion

o7 7-15 1525

o by s 3.8 Moderadarente Acidos
Y M EA E. el Alto, medio v meclio
= i g ) 23 29 20 Madio

La (i) 4 100 ) .71 11,30 12,246 Alto

e | {meey/ 1000 ) S04 Ty 7 Fa20 0 Alto

B (e s 1000 3 0, 4% 0,47 0,55 Alto, alte v mexiio
R {riway /108y ) £, 2 3,79 0,67 No hay exceso

CLEL {mmbvss om) L, B5 0,76 G40 hMooasling

Fez { Epsm) FEO R 10w

B ¢ ppam) 0,13 O, 18 0,16

Cax {ppm) . B A&

M {fapam} Dty et B 83,9

in (ppm} 724 &8 Fe3

Er relacion con los elementos menores se observa Dado contenido de Fovo.



TARLA &. Resultados e interpretacidn del Analisis Guimico del
selo de 1a finca Casa de Falma.

Frofundidad {cm)

Interpretacidn
o-7 7—-15 15325

%M

= {[agxn )

Ca e/ 1000)
M Omeq/ 100g)
oy ey /10800 )
NMa  (meq/L00g)
C.E. (mmbwessom)
Fee  (ppm)

B {pram)

Tt {ppn )

Mo {ppm)

Fiy) Cpopam)

S.6 5.8 5.9 Moderadamente Acidos
2.k E.B 22 Alto, alto v medio
15,71 17,0 .01 Alto

i I o 2.4 Alto

1,0% 0 &0 0,75 Alto

0,07 Q15 Qe300 N hay enacesa

0,91 0, &0 OLAE Mo osaling

0 4% =

0,18 LT 0, 1%

oo a0 oy
e oA Y ]

L A G 126

e 4,1 =1

Er relacidn con

1os elementos manores, 21 contsnido de boro es bajo,

®] contenido de hierro baio entre O -~ 7 v 15 - 25 om de profundicdad



47
sistemas de labranza utilizados no influveron en ninguna de

lag varigbles agrontmicas que se toamaron.

Entre tratamientos de fertilizantes hubo diferencias
altampnte significativas para lag  wvariables dias a
floracidan, altura Ches planta, EHCETE 10 e b
pancia,longitud de panoia, peso panoja v rendimiento, v

diferencias no signiticativas en nuamaro de plantas,

La interaccidn Labr x Fert. no fue significativa para
pinguna de las variables suxcepto para la variable peso de
panmia, para la oque  hay diferencias significativas,
teniendn la fertilizacidn un comportamiento diferente pars
log dos sistemas de labranza. Eil efecto de Ta fertilizacidn
s observa en la Figura I, Cuando se aplicaron dosis bajas

=

dee nitrageno (50 kg/ha), tratamisntos 2, 5 v b6, @l peso de
la panola en la labranza con cincel fue superior comparado
con la labranzae tradicional, lo que nos indica que a bajos
niveles de fertilizacidn nitrogenada, en el esperimento,

hubo mejior aprovechamiento de nmutrientes por la planta, en

b
I

A labranza con cincel, gue se refleia grn un mayor peso de

la panoja.

La Tabla B contiene los valores promgdios v pruebs de
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TABLA B. Valores promedios y prueba de comparacion de Tukey
(0,05) para las variables agrontmicas del cultivo de
sorgo. Finca la luisa

TRATARIENTD Bias a Altura Excersion Lonpgitud Peso Rendimiento

bo. N PD, KO floraridn  de planta panoja paneja pancja (kg/ha)
fcw) (c) (tw) (g}

1 9 f 0 53,17as 150,4b 19,53 22,0 17,4 2580, 5c
2 50 0 0 51,bbab 162,3a 18,9ab 23,Bbc 21,bbe 3940, 3ab
Iin 0 0 5%, 5b i64,7a 17,4ab 25,1ab 25,2ab 4510,2ab
1 100 0 ¢ 51,0h 169,32 18,3ab 25,2ab 26,2ab 4424,73b
3050 % 3 H,5h 15%,3ab 17,13b 23,70 20,8bc 3606, 5bc
b M 50 30 50,83b 161,%a 18,2ab 24,3ab 24,93b 4543, 3ab
7 75 i) 5 50,33b 166,22 18,4ab 24,3ab 26,1ab 4475,2ab
e 7 ¥ o 30, 5b 166,82 17,3ab 25,2ab 79,63 105,82
? 100 25 w0 3,00 164,73 13,5 25,82 27,3a 450%,3ab
14 100 30 50 31,17 151,63 15,7b 24,1ab 24,53b 43334, 5ab

§ Valores #n las columnas con letras iguales no difieren entre si significativasente.



B
Tukey. Log resulitados encontrados para cada variable son

los siguientes:

Dias a floracidn. Cuando no se fertilizd la floracion se
Fetardd, siendo la diferencia significativa comparada con

los tratamientos gue recibleron fertilizacidon.

fltura de Planta. La menor altura de plants correspondic al
teatigo, con diferencias significativas frente a los otros

tratamientos.

Excersion panoja. Hubo diferencias significativas, los
tratamientos oue recibisron fertilizacidn tuvieron menor

groersion de la panoija gue el testigo.

Longitud panoja y peso panoja. Los tramierntos difisren

significativamente notandose menor longlitud vy peso ranod a

mn el testigo.

Rendimiento. Se nbservaron diferencias significativas entre

n

Fratamientos de fertilizantss, sisnds mejor el rendimiento

H

ron el tratamiente B O {FS-B0-9801 v el de seshor rendimliento
@l testigo., Tratamieatos (4, %, L10) con 100 kgdha e

nitrdoeno tuvieron rendimientos mads bajos en promedio, ik



pue e justifica aplicar dosis por shocima de 75 kg/ha de N
parsa estas condiclones. El fdsforo v el potasio tambieén

influyeran favorablemente 20 los rendimientos.

Resumiendn, para las condiciones de l.a Luisa, las variable
agronagmicas Diag a floracién, Altura de planta, Longitud de
la panoja, Feso de la panoia v Rendimisnto, cuando no se
fartilizd se vieron atectadas significativamente. Cuando s

fartilizd, estas variables respondisron positlvamente.

4.3.2 Finca Casa de Palma.

Err la Tabla 9 se resdns 21 ANAVA para las diferentes

variabhles,

El factor Tferfilizacidn presentd diferencias altamente
significativas en longitud de la panonja, diaterencias
significativag en dias & Tloracidn, altura de planta v
rendimienta. En las variables excersidn de la panois, peso
de la parojla vy NE de plantas las diferencias no fueron

signlficativas.

La dimteraccion Labr » Fert. fus significativa para 1a

variable longitud de la panoia. El sefecto de la interaccion



TABRLA 9. Resumen del Anadlisis de Varianza para las variables

agronomicas en el cultivo de Sorgo. Finca Casa de Palma.

C 4 A B R & D D 5§ B £ DI DS
FdeV 6L
Bias a Alturade  Excersite  Longitud Fesn  Wo.Plantas Rdto
floracide Planta Paroja Panaja Panoja (ha.) (kg/ha.)
{cw) (ea) {cu) {y)

LABRANIA | 1,47 ns 9,24 n5 2,85 as 1,5 ns 49,42 ns  §144,66%  2B704L,47ns
ERROR (a) 5 2,78 1,9 7,3 1,89 N2 358,12 13Ty
FERTILIZACION ] 0,641 49,511 2,83 ns L1 0,14 05 1086,96 ns  @97067,20
LABRxFERT, 9 0,48 ns 16,9 ns 1,02 ns 1,883 28,3 ns  7770,% ns  543296,5%ns
ERROR ib) I 0,76 18,05 1,57 0,1 20,36 1423,4 442338,2
TBTAL 3 - - -- - -= -- --
PROBEDID 30,4 182,7 15,4 75,7 2,9 298%9%6,7 6203,8
L.v. {1 1,02 2,6t 8,16 3,3 18,08 12,62 10,71

¥ Altewente signifitativa,
¥ Sigrificativa.
rs Mo signiticativa,



para  ésta variable se relaciona en la Figura 4. El
coamportaniento de los  tratamientos de fertilizacidn es
diferente en cada sistema de labranza para esta variable,
Frespondiendo la labranza con cincel a mayvor longitod de

panola en gensral.

£l Ffactor labranza fue significativeo dnicamentse sn la
variable numero de plantas. La Flgura 9 mpuestra coms corr
labranza tradicional se logrd obtenser un mayor nomseo de
plamtas comparado con la labramza con circel. S5in embargo,
no hubo diferencias significativas sn rendimiento entre

zictemas de labranza.

Los valores promedios v pruebas de Tukey para las variabl

estudiadas s2 indican en la Tabla 10. Las comparaciornss son

las siguientes:

Dias a floracion. La tloracion e retardo
sigrnificativamente en el testigo frente al tratamienito &,

aus Tue 1 mas precoz.

Altura de Flanta. S arcuentraron giferencias
significativas entre tratamientos, siendo el de menor

altura el tratamiento ogue no recibid fertilizacion.
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TABLA 10. Valores prompdios y prueba de comparacion de Tukey
{0,005} para las variables agrontmicas del cultivo de
sorgo. Finca Casa de Palma.

TRATAMIENTD Dias 2 Altura Longitud Rendiniento

M. ¥ P8, XD florarite de planta panoja (kn/ha)

{ew) few)
1 0 0 0 5,173 135,3b 3,7h 3250,0b
- 0 0 0, Mab 182,1ab 25,5 6348,B8ab
I 9 0 50,00 162,33b 23,82 6418, 0ab
4 100 0 0 50, 30ab thd,5a 2b,7a 6353, %ab
a5 5 0 30,172k 163,2ab 25,7 3846, 8ab
b ¥ w 0, 33ab 161,ba 2,12 6263,8ab
1 7% 5 ] 50, 3ab 161,B3b 5,7 6327,8ab
8 n 30 0 50,17ab 163,28 25,%a b225,7ab
9 160 3 50 ¥,17ab 163,5 2b,ba b436,Bab
10 100 30 ¥ 30,5ab 163,2ab 25,92 385,73

§ Valores en las columas con letras igwales no difieren eatre si significativasente.



o
tongitud panoja . Hubo diferenciass significativas sntre el
testigo v los tratamientos que recibiegron fertilizacion,

sientdo £l testiqo el de menor longitud de panpia.

Rendimiento. &= observan diferencias significativaz sntrs
@l testigo ¥ el tratamienteo 10, que Tue sl de mayor

Fendimiento.

Fara estos parametros la respuesta a la fertilirzacidn, =n
general, fus may similar a la snocontrada en La Luisa,
contirméndose que estas variables agrondmicas responden

positivamente a la fertilizacidin.

4.2.F3 Finca La Luisa - Casa de Palma. ANAVA combinado.

Er la Tabla 11 g indica el resumsen del SNAVE combinado

para todas las variables incluhddas.

Segun la Tabla 11 la localizacidn de los esperimentos
aintluyt: en forma altamente significativa en las variables
leamg i tud parcia, W de plantas Y rendimrento, Y
significativaments en excersion de la panoia. Les meiores

condiciones ambhientales v edaficas de Casza dee Falma

5
I
fn
i
i

tuvisron wuna meior anfluencia en la respuesta oe

T



TABLA 11. Resamen del AnAlisis de Varianza combinado, para las
variables agrondmicas en el rultivo de Sorgo. Finca La
Luisa y Casa de Palma.

C U A D R AP BD S R EDI DS

FdeV G
Bias 2  Alturade  Excersitm  Longited Peso  Ne.Plantas Réta
floracide Plasnta Paroja Paacja fanoja (ha.) (kg/ha.}
(cw) (ca) (ca) fo)

LocaLfoad 1 17,43 ns 0,033ns 159,150 36, 4Lt 9,69 a5 2773378 1187731520
LABRANTA 1 0,13 ns 24,6h 5o 0,05 ns 0,004ns 68,86 s 44,40Bns  045050ns
LOCxLABRANIA 1 4,80 ns 18,25 ns £,72 s 3Wes 2,38 a5 F94,4 ps 221344Ins
ERROR (a) 8 3,675 19,77 20,712 3,5 31,02 532,712 2888802
FERTILIZALICH 9 3614 180, 7413 &,838 9,89 70,499 358,59 ns 332326504
LOCAFERT, g 1,099 32,48 ns 6,108 0,70 ns 29,841 14596 ns 377987ns
LABRFERT. ¥ 0,5 ns 42,58 ns 1,70 ns 1,803 20,4 ns 1709,4 s 452983ns
LOCaLABRXFERT, 9 0,43 ns 9,58 ns 3,0 s 6,M s 3,37 ns 1310,2 ns 500893ns
ERRER {b) 12 0,434 2,9 7,39 6,7 183,26 1028,5 405805
TOTAL 19 -- - - - -- - --
PROMEDIO 50,78 162,7 18,3 25,0 Mob 250875,0 5210,9
v iy 1,30 2,9 9.3 3,5 15,31 12,78 2,22

¥ Altasente significativa.
$  Significativa,
ns No significativa.






a0

La anteraccidn Loc x Fert., fue significativa para las

variables dias a fTloracidrn, excersion panoja v opeso de
parcia,. El efecto de la fertilizacion es diferente en cada
localidad para estas variables. VYer Figuras &, 7 vy &
respectivamente. Observando la Figura 7 a mavor rendimiento

{Casa de Falma) corresponds menor sxoersion de la panaia.

La interaccidn Labr » Fert, fue significativa para longatog
de la panojea, o s2a que para cada sistema de labranza la

fertiliracidn tiene wna respussta diferentse para dsts

variabile, ver Figura %, Fara las otras variables las

diferencias fueron no significativas.

Para la interaccion Loc = Labr ¢ Fert. no se sncontraron
giferencias sigrificativas para ningurna de las variables,
Los valores promedios v prusba de Tukey para el ANAYVA

conbinado por localidades se agnalizaen en la Tabla 12,

amientos

Dias a floracidn, altura de planta. Entre los trat
e recibieron fertiliracidn o Fit b ditferencias

significativas, pero  difisren significativamaente che )

testigo que tardd mas en florecer v fue el de menor altura.,

Fxcersion panoja. Corresponde a)l testigo  una mayor



LIO TR I0]]
B SRIP U2 118 [X007T USIOORISJUL B] 2p 032y "9 edndij

B[R] 2P BERD _ BEIRT ¥

OIS B ZI(L} A9 4

Dy 6 a & 9

15
hoa
o
N4

oI

0

0Dg

0¥

D9

W oo~ d

=Rl



‘eloued »f op
UOISIBOED UD I X007 UOIODBIS|UL ] 2p 0102 */, BINSI1Y

vUI[ed 2P BEB) _| BEINT BT

WOoOIDRZITIY I 4

01 & g & 9 b ¥ £ o4 I
T T _ 1 “ T 1 “ D
................................................................................................................... 46
................................................. T

i3
&2

of .

HRMoogmmmad Addormd



“elomed
el op osed uUe I8 X007 UDIODRISIULI B[] op 002 g BINIL

vui[ed 2p WS} _ BRINT B

TMOIDSBREZI[T} IO

OI 6 g L 9 < ¥ g c I

T T _ “ T T _ _ b
................................................................................................................... He
........................................................................................................................ .IH.;—H.

.7 ]

mMomo AMegdornd



opeulquod YAYNY eloued e op
pPOHSIO] U2 JI8dXJIqe] UOIDIedall B op o} § eIndiy

[PUOIDIPBI} BZURIQST _ [20U1D BZUBIQE]

"MOIDVII[TI)ID G

114 & g & 9 G ¥ £ e I

T T T ] T T _ _ 0
................................................................................................................... 1
........................................................................................................................ ot
................................................................ e

uf o

o B MG ACAd



TABLA 12. Valores promedios y prueba de comparacion de Tukey
{0,0%) para las variables agrontwicas del cultivo de
sorgo. ANAlisis combinado fincas La Luisa — Casa de
FPalma.

TRATAMIENTD Bas a Altura Excersidn Longi tud Pesp Rendisiento
No. ¥ PO, KB floraride de planta pannja pannja pannja (kg/ha)

fea) {em) (e} is)

1 ¢ 0 0 3,170 132,%b 17,% 22,6c 18,8b 3905,3c
7 X ] 9 1,08k 162,23 15,8ab 4,6b 24,33 5184, 7ab
I B ¢ ? 30,25 143,52 1&,5ab 25,4ab 25,02 3464, 1ab
1 i 6 0 8,75 166,92 16,bab 5, 7ab 5,23 5389, 1ab
5 X H H 0,830 141,32 16,%ab 24,7 22,8ab 4726,7bt
b b b1 0,580 162,7a 16,4ab 15,2ab 26,42 5453, bab
i Y] 50 50,470 164,00 16,%b 25,0b 1,43 9376, 3ab
B 7 £ W a0, 33k 186,02 16,%ab 25,bab .5 5465,Ba
g 10 V£ 0 5, 58b 163,42 15,6b 2b,73 26,7a 5523, 1ab
10 100 0 W0 50,83 167,43 15,28 29,0 25,7a 54b0, bab

§ Valores en Jas colosmas vom letras igwales no gifieren enlre sa sigeificativasente,



dyéy
excersian e panoia comparado con leos tratamisntos gque

recitiieron fertilizacidn.

o las wvariables longitud panpia vy peso  panbla &
pressntaran diferencias significativas entre tratamientos

ondiendn al testigo los valores mas baio

1t

COrre

Rendimiento. e notaron diferencias signiticativas entre
tratamientos, siendo el de rendimiento més  alto el
tratamiento ooho (75-00~-30) v el de rendimiento més bhaio
el testigo. Con dosis de 100 kolha de N, bratmientos 4, %
y 1o, s obtuvieron rendimieptos mbds baics 1o cwsl no

Justitica su aplicacidn.,

En Ja Tabla 13 e relacionan 1oz valores promedios v
mrebhas de comparacican de Tukey para las variables con

diferencias significativas en las diferentes localidades.

La longitud de la panoia. &l namero de plantas v el

fueron mas altos en Caza de Falma

rendiniento por hectdrs

que en La Lulsa, s considera gue las meigres condiclionss
fiwicas v guimicas de los swelos de Casa de Palma

influveron 2n los resul tados.



TABLA 13, Valores promedicos vy pruebas de comparacion de Tukey
(0,05) para las variables agrondmicas en las diferentes

localidades.
Local idad Excersiin Longd tut Flantas Rio
panoia pancia (ha) (kg/ha)
{cm) {cm)
La Luisa 17, 6a 24,3k SETEED 4Ul1e0
Caea der Palma 15,5 25, Ta 296 A EES

¥ Malores en las colwmas con letras iguales oo difisren entre si
significativamente.



4.4 PRODUCCION

Zin lugar a duda, de las variables estudiadss lo de mavor
pspectativa v mas relsvante fue la de rendimiento de grano
cles Borgo, por su importancia scondmica v opor gue oon Dasg
#n @lla se plantearon las hipétesis v se propusieron los

chietivos de este trabajo de investigacidn.

4.4.1 Sistema de labranza y rendimientoc.

l.a influsnocia s observa on la Tabla 14. T I a TN R T

chiferencias significativas entre sistems de labrarmza,

Seqin experisnclias de slgunos investilgadores no siemprs

obtiensn diferencisas significativas en rendimiento. cuancdo

s reduce la compactacidn mediante la labranza.

Bruhm {195%), mencionado por Malagdn vy Monternegro (199050,
reporta que o hay  relacldon olara entre el faotor
"corpactacidn vy sus efectos sobre los rendimientns,

También Low {1973), consultado por Malagdn v Montanegro
(1990), concluye diciendo gue las discrepancias en la
sstructura del suelo necesitan ser muy marcadas para que s
detenten giferencias en la producciomn, pero @stas pusdsn nm

nbstante afectar 1w PrOaLCT Lanes bajo condioiones



TABLA 14, Rendimiento promedio de Sorgo en kg/ha para cada
sistema de labranza.

Sistema de firca finca Combinado
Labranza ta Luisa Casa de Falma
Labyamza cincel 4,087 a% G753 LA Y
Labranza tradicional DB S &a 1578 o QR

Diferencia 2 173 410

¥ Valores provedios en las columas con letras iqualess no
difieren ertre el siondficativamente. Tukey (0.0%)



T

petacionales adversas de sxceso o déticit de lluvias,

Fara les condiciones de los edperimentos llevados a cabo,
las lluvias estuavieron bien distribuddes v el ocultivo de

¥

Sorpo o se vidg afectado por condiciones climaticas
advergas durante su ciclo, ver fAneqso 3. Ademds, los valores
de densidad aparente de los suslos donde se realizaron los

experimentos no son tan alteos como para gque limiten la

panetracidn de las raices de las plantas.

4.4.2 Fertilizacidn v Rendimiento.

Entre tratamientos de fertilizacidn las diferencias fusron
altamentse significstivas en rendimiento en La Lulsa v el
ANAVA combinado entre localidades v significaetivas en Dassa
de Falma. En la Tabla 15 y Figuras 10, 11 v 12 ze ohserva
a2l sfecto de la aplicacidn de fertilizantes en rendimiento

de grano de Soro & cads sistema de labranza.

En general la respuesta del Sorgo a l1a aplicacidn de
fertilizantes fue notoria en log dosz sistemas de labhraneza
yo#n las dos localidades, siendo el rendimiento mas bajo

4

cuiando o se fertilizd.



¥

TAPLA 15. Rendimiento promedio de Sorgo en kg/ha para cada
localidad v sistema de labranza. 1992 B

TRATAMIENTO LA LUISA CASA TE PALMA COMBINADO
No. N PO, KD L C» LT LC LT LC LT
1 0 o 0 2523 2558 4796 5704 3659 4151
2 % 0 0 4387 KX 6204 6494 5343 4947
5 50 25 50 3632 3381 5574 5714 4903 4547
& W W W 5013 4274 6422 61058 5717 5190
307 0 0 2679 4321 441 &395 5570 5358
7 7% 2> %0 4848 3002 6255 6401 5551 5202
g8 7% 50 =0 5318 4594 6561 5870 5949 5382
4 100 0 0O 2632 4218 5850 5817 5761 5017
9 100 25 50 5138 4081 £910 5964 HOZF 5022

10 100 S0 50 5086 563 6271 &2 5678 5242

¥ LC y LT Latranza con cincel y Labranza tradicional respectivamente.
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En la Tabla 146, se cbserva ue para los tratamientos de

fertilizacion con nitrdgeno (tratamientos 2, 3 v 4) no hubo
diferencias gignificativas W @l comportamiento )

corresponde a la forma lineal ni cuadratica.

Fara los tratamientos de fertilizacidn &, &, 7, &, 7 v 10

se encontraron diferenciags altaments significativas.

Los valores promedios v pruebas de Tukey sg indican en la

Tabla 17.

Ern gsta tabla se muestra que dosis de nitrdageno de 75 v 100
kgsha difigren significativamente en rendimisnto comparado
con doeis de 50 kagsha. Tratamientos con 785 kg/iha fusron los

meiorss.,

Fara fertilizacidn con PO, se encontrd también en la Tabla

17 pue hubo diferenciass significativas entre tratamlisntos

de 50 v 25 kg/ha respectivamente. Los rendimientos més

altos corraesponden & dosis de 50 kg/ha,

4.5 ANALISIS ECONOMICO

Aungue  auchas  veces 1oz andlisis sstadisticos =0 1a



TABLA 14&. Resumen del ANAVA combinado entre localidades. Polinomios
ortogonales y factores N, P y NiP.

CUADRADOS MEDIODS

F de V 6L
Rendimiento (kg/ha)

LOCAL IDAD i IFO00025,0 XX
LABRANZA i 18246101,8 ns
LOCXLABR 1 273180,4 ns
ERHUOR {a) 8 1713002,.8
FERTILIZACION 2 334783,0 ns
(t: 2,3,4)
N {Lineal} 1 358437 ,0 ns
M (Cuadratica) 1 311129,0 ns
LOCXFERT 2 240430,8 ns
LABR¥FERT 2 218671,5 ns
LOCXLABRXFERT 2 7780946,4 ns
ERROR (b) 16 7640760,0
TOTAL 35
cC.v (%) 12,96
LOCAL IDAD 1 &0093684,5 %X
LABRANZA 1 92D2040,3 XX
LOCXLABR 1 1582420,5 X%
ERROR (a) 8 1747784 ,2
FERTIL1ZACION o 1295957 ,3 %X
(t:5,6,7,8,9,10)
N z 1391954 ,3 %x
P i 1818960,2 %X
MNXF 2 38458,8 XX
LOCXFERT 5 540038,2 X
LABRXFERT S 176338,4 ns
LOCXLABRAFERT o 2460185,8 %
ERROR (b) 35 567616%,0
TOTAL 71

C.V (%) 7,50




TABLA 16. Resumen del ANAVA combinado entre localidades. Polinomios
ortogonales y factores N, P y NXP.

CUADRADOS MEDIOS

F de V GL
Rendimiento (kg/ha)

LOCAL IDAD 1 I9000025,0 XX
LABRANZA 1 1826101,8 ns
LOCXLABER 1 273180,4 ns
ERROR (a) 8 1713002,8
FERTIL.IZACION z2 334783,0 ns
(t: 2,3,4)
N (Lineal) 1 3I58437,0 ns
N {Cuadratica) 1 311129,0 ns
LOC¥FERT 2 240430,8 ns
LABRXFERT 2 218671,5 ns
LOCXLABRXFERT 2 7740946,4 ns
ERROR (b) 16 7640760,0
TOT AL 35
c.v (%) 12,96
LOCALIDAD 1 60093684 ,0 X%
L.ABRANZA 1 D252080,5 X%
LOCRLABR 1 1582420,5 *x
ERROR {a) B 1747784 ,2
FERTILIZACION ] 1295957,3 %X
(t:5,6,7,8,9,10)
M 2 12391954 ,3 ¥%
P i 1818960,2 *X
N¥P 2 938458,8 XX
LOCXFERT ) 540038,2 %
LABRAFERT 5 176338,4 ns
LOC*I_ABRXFERT 5 5460185,8 *
ERROR (b) 35 5676169,0
TOTAL 71

€.V (%) 7,50




TAHLA 17. Valores promedios y pruebas de comparacicn de
Tukey (0,05) para la variable rendimiento.

Tratamiento Rendimiento Tratamiento Fendimiento
NO N (kg/ha) D P,0, {kg/ha)
Ty g T aNE1.1 & &H,8,10 S0 SO, E A
Gy 10 1600 5401 ,8 a 5,79 sl SR T b

By b S50 0.1 b

¥ Valeres e las columas con letras iguales

significativamente.

no difisren entre si
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investigacion aaricola {1 presentan diferencias
significativas, las ventajas scondmicas en produccison son
generalmente las gue el agriculior tiens en cuenta al tomar

derlisliones.

f.a compactacidn del suslo tras como consscuenciz efectos
de corte v largn plaza, los efectos de largo plazo son los
que degradan el suslo a través del tiempo. En la roturacion
del suslo, con arado de cincel se mejoran las propledades
fisicas del suslo, svitando la degradaciton paulatina v la
Festriceian con el tiempo en 2] wse de los suelos para los
cultivos v manteniéndolos aptos dentro del contexto de la
agricultura sostenible. Desde esste punto de vista, los
métodos de labranza gue tiendan & la conservacidn de los
suslos v sostenibilidad de 1a agricultura S0

indizcutiblenente de gran importancia.

l.oes efectos de corto plazo son los que pueden afectar los
rendimisntos del cultivo a sembrar. Teniendo en cuenta las
corgliciones gsaciopcondmnicas v culturales cles Tos
agricultores, los sistemas y formas de produccidn {(tierras
arrendadas, donde los sfectos de largo plazo no son de
amportancia para &1 arrendataric), 55 deben buscar

alternativas que sean econdmicamente viables a corte plazo



7Y
vy gue estimulen a los  productores  a utilizar  las

7

metodologias propuestas.

4.5.1 Analisis econtmico de la fertilizacion.

l.a salecciton de la mejor alternativa en fertilizacidn se
hizo mediante =) Arndlisis Incremental gque es una estimacion
gde los costos 2 ingresos adicionales por hectérea derivados
clesl LIS CH cle los fertilizantes, Y ila Ferdacidn
Reneficio/Costo, ws decir la relacidn entre el valor de la
proaduccion adicional proveniente de la fertilizecion v el
costo incurrido para lograr dicho incremento. Tablas 18 v

19.

Para la finca La Luisa (Tabla 18) cuando se utilizd una
gosis de 75 kag/ha de nitrdgeno, 50 kglhae de PO, v 50 ka/ha
de K i, para los dos sigtemas de labranza, se produjeron 1o
Mayores incremantos 2n el iNgresc. La relacidn
Beneficio/Costo os alta, &,50 pn LC v 85,54 con LT, lo cual
indica que por cade pesn invertido en fertilirantes se
mhtiens wna gananeis de $5,50 v $4,73%4 en LC v LY
respectivaments, v se abtiene @] ingreso adicional mas alto
(HERL.094 ern LD vy $261.254 con LT). También se observa @n

labranza oon cincel, gue los bratamientos 2y 3 tiensn uns



TOBLA 18. Determinacion de los costos e ingresos adicionales por
ha., en la produccién de Sorgo proveniente de la
fertilizaciéon. Finca la Luisa.

TRATAMIENTDS £B5TO T07ALS INCRENENTD INCREBENTOSS INGRESD RELACION

LADE Mo, FERTILIZANES de kP, PRODUCCION  IWGRESD TOTAL ADICTONAL B
L] P,‘,ﬂﬁ lzﬂ ($/ha) {kg/ha) {$/ha)
Lt i L] (] L L - - - -
LC 2 H 0 9 18133 1959 214260 256107 15,10
L 3 Ik 0 L ma Hb J04p40 7 1,19
LC LR 1 9 ¢ 36304 2109 293260 258956 8,13
LC E won M 0884 130% 183260 H2378 4,18
LC b W N W 5113 ¥ihil 38500 Yallly b,82
LL 7 NN W Lk nn 12500 275541 b,32
Lc 8 noow W £0206 m N30 331094 by30
il y oW n W M 2615 36100 307065 5,20
L W0 1 M A 9282 0H63 358820 289538 9,18
i1 1 0 0 0 0 - - - -
14 2 % 0 ¢ 18153 801 112140 93487 6,18
L7 3 H ¢ 0 1738 1753 24170 213992 8,86
8] LI 1 0 0 33 1620 226800 190496 5,25
L1 5 OB W A0BEA i 109620 s873h 2,68
L7 b ¥ N X N 1676 23640 183509 4,59
Lt ? "nooHn N 15957 1404 196560 Hbbo1 3,93
L1 8 noOoWw W b020b 2% 321440 26174 3,34
11 9 WM n W 9035 He W 138585 3,92
i 1w 1 » W 69282 985 137%00 48618 1,9

# Previos 1992 B en )a fincaz Urea {851): $167/ky, Seperiosfato triple {#4,5%): $182,4/kg y Cloruro de potasio
{60T): $149,8/kg.
#3 Pretio venta Sorgo en 1a finca: $140/ky.



TABLA 19. Determinacitm de los costos e ingresos adicionales por
ha., #en la produccidn de Sorge proveniente de la
fertilizacion. Finca Casa de Palma.

TRATARIENTOS {0510 T0TALY HNCRENENTD INCRENENTINS INGRESD RELACION

LABE  Mo. FERTILIIANTES de NP X PRODUCCION  IMERESD TOTAL ADIEIONAL BiC
N PI“S Kzll i$/ha) {ky/ha) {$/ha)
Lc i 0 0 9 9 - - - -
LL 2 0 0 ] 18133 1408 19120 178547 10,86
L 3 T3 0 0 s 1645 YELE Y 203072 8,46
ic LI 0 9 3p304 2094 293106 236802 8,9
LC 3 w o on 0884 1183 163620 11973 4,03
Lc b 6% M M 31131 1626 227680 176509 4,45
Lc 7 non ™ i sG] 145 0260 134301 4,09
LC 8 n o » A 6070b 1785 2291900 §89694 4,15
LE 2 M n W 9033 21 235900 2395 3,01
I 19 @ 3 W 59282 1475 206500 137218 2,98
11 i ] 9 0 ] - - - -
i1 z H 0 q 18153 %0 110600 q2447 6,09
L1 3 i) 0 0 nizn (21 67400 59312 3,85
L1 LI [ L) 0 36304 113 15820 -20494 0,44
L1 3 W on W A0BD4 10 1400 -39484 0,03
] b W oW X Ny 4 56130 Y 1,08
) 7 FEIY = B 159 7 97560 621 1,9
LI o noWw W 0706 186 FEYLL -9 0.3
L1 ¥ O n W 9035 2 3pA0 -2263%5 0,62
T 10 1 W W 69282 1198 167729 58438 2,42

# Precios 1997 B en )a fimca: Urea (461): $167/%g, Seperiosiato triple {44,31): $182,4/ks y LToruro de potasio
(601): $149,8/kg.
3% Precio venta Sorgo em Ja finca: $140/kg.



g
relacion B/C vy un ingreso adicional favorables, lo mismo
surede con 1 tratamientoc 3 en labranzs tradicional.
Alternativas que pueden ser dtiles para agricultores tien

REECASOS rECursos, Con busnos resultados econdmicos.

En la finca Casa de Falma (Tabla 19) para la labranza oon
cimcel, el tratamiento de fertilizacion o ((F=3 )
incremento en el ingreso fue cuando se aplicaron 100 kg/ha
de N ($75&.8B02 de ingreso adicional) y una relacion B/C de
8,07. Fara la labranza tradicional se selecciond el
tratamiento con 50 kg/ha de N, aunoue no fue el de ingreso
adiciornal maés alto (H92.447) tuvn una relacion B/U alta:s
6,09, ademds disminuye el riesgo del productor en la
inversidn en fertilizantes. Se muestra ademas, que en
labramza con cincel, &1 tratamiento ¥ tieng una relacion

BE/C v un ingreso adicional aceptables, alternativa tambieén

recomendable.

4.5%.2 Analisis econdmico de la labranza

En la reqgidn las diferentes labores de cultivo cuando se
realizan con maguinaria  alguilada, se  contrata pov
hectirea, dependiendo de la potencia requerida v del Tiempo

whilizado.,



TAEL A 20. Costos de preparacidn de suelos. La Luisa vy Casa de
Palma. 1992 B.

N Costo Costo
Labor Pases Unitario Total
$/ha. $/ha.

L L
Rastra 1 14, 00N 14,0503

Fastrillo =2 ilems v LRI L,

Cincel 2 RN A5, (XKD

i i te vy

TOTAL 80000

Fastre 5 14,000 AR 000

Rastrillio 2 10Ol 0 U0

TOTAL &2 000




TAHLA Z21. Determinacidn de los costos e ingresos adicionales por ha. en la
produccidn promedio de sorgo, provenientes de la labranza. 1992 B.

Sistema de Costo Incremento Incremento Incremento
Labranza Taotal Produccion Ingreso Ingreso
;4 kg/ha. Total/ha. adicional

LA LUISE

LT 2L CKHD e e
LG e 8 SR 5. AL 77 L R
OG0 DR PALMGS

LT E2L000 —_ — _—

L. © 20, 000 13 17,0580 3o 50

¥ Incremento ingreso total — $18.000 diferencia costo total.



TARLA 22. Determinacidn de los ingresos adicionales por ha. en ia
produccicn de Sorgo, provenientes de la labranza y mejor tratamiento
de fertilizacidn. 1992 B.X

Sistema de Produceicn Ircremento Incremento Incremento
iLabranza kos/ha. Froduccion Ingreso Ingre=o
kg/ha. Total/ha. adicional

La_LLITSA

Lo D318 ) LI A1 EED
L_ -r' 3‘_;_ " B*Z?‘-,{l ——e R J—

ORGs DE Fo e

L. C o EEHD) I S, A0 155y
LA 'T é':‘_,q_ﬂ;'q_ e e R
¥ La luisa LE Tratamientn 8 yv LT tratamientc B

Casa de Falma : LC tratamiento 4 vy LT tratamiento 2

¥ Incremento ingresn total ($55.440) - diferencia costo labranza($18.000) —
diferercia costo fertilizante($i8.151) = $17.28%
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TARLA 22, Determinacidn de los imngresos adicionales por ha. en la
produccion de Sorgo, provenientes de la labranza y mejor tratamiento
de fertilizacidn. 1992 B.X

Sistema de FProduccidn Incremento Incremento Incremento
Labranza kg/ha. Produccidn Ingreso Ingreso
ka/ha. Total /ha. adiciaial
Ley LLILEE
L £ 5,518 Ad LA A1 E50
LT 4,894 — — e

COASA DE FALPE

L2 o BT e £ D, 40 19 R
LT F s N — J—
¥ La luisa : LC Tratamiento 8 vy LT tratamientoc B

Ca=a d= Palma : LC tratamiento 4 y LT tratamiento 2

¥ Incremento ingreso total {$55.440) — diferencia costo labranza($18.000) -
difersncia costo fertilizante($18.151) = 19,089
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5. CONCLUSIDNES

Er los suelos donde se realizaron 108 pyperimentos,
la porosidad hotsl disminuye cOn la profundidad,
indicando una continuidad defectuocsas  eéen 2l espacic

poroso, 10 cual gs sintoma de compactacian.

Er  labranza con  arado de cincel los valores de
densidad aparente. medidos 23 dias despuss de  la
labranza, fueron mas bains gue los encantrados antes
de la labranza, mientras que en labranza tradicional
petos valores de densidad aparente fueron mimilares, lo

cual muestra gue hay un efecto diferencial entre los

dos sietemas de labranza.

No hube diferencias estadisticas zignificativas entre

1os sistemas de labranza para las variables, dias &

HE

floracitn, altura de planta, prcersidn de la panola.
longitud de la panojia vy rendimiento, porgue las 1lovias

mm  distribuysron con gran regularidad durante los



R

7.

expErimentos.

Cuando no se fertilizs la floracidn del sorgo s

retardid, las plantas fueron més bajas vy la longitud de

la AT W 1 e rendimisntos S Fechill ] @rion
gignificativamenta, 1 cual demuestira la gran

importancia de la fertilizacion en este cultivo.

e fertilizacion con nitrogena  influyd  en los
rendimientos  del culitivo, las meljores dosis s
presentaron entre 75 v 100 kg/ha. el fosforo tambidn
respondid en forma significativa en los rendimientos,

signdo mas altos cuando se aplicaron 50 kosha de B,

La localiracidn de los ewxperimentos influyo en forma
altamente significativa en los recdimientos.  Las
condiciones agroecoldgicas de Casa de Palma (C1) Tusron
mas @ptimas para el cultivo del sorgo gue La Luisa

{HEY.

punoue no hubo diferencias estadisticas en rendimiento
sntre sistemas de labranra, la labranza con cincel
combinada con un nivel adecuado de fertilizescion fue

mé&s rentable.
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6. RECOMENDACIONES

Frn o la regidn del Magdalena Medio, en las dreas dedicadss a
la agricultura mecanizada, donde se presenta degradacidn de
suelos debido a la compactacidn causada por 21 mal maneio
de los suelos, se recomienda hacer nuevas investigaciones
v A mas largo nplazo, en diferentes tipos de suelos, para
asegurar la sostenibilidad integral de la cuenca del Fip

Magualerna.

Er uwna primera aproximacion y como resultado de este
trabajo de investigacidn, se recomienda otilizar el arado
de cincel en la preparacidn de sueslos para la siembra vy
fertilizar segun el analisis de suslos. Antes de decicdir
sobhre la labranza de un suelo, es necesario evaluar en el
campo mediante el examen técnico y juicioso de una cajusia,
los regquerimientos de labranza gque éste tenga, de acuerdo
a sus limitaciones para 2l crecimisnto de las raices de las

plantas.



RESUMEN

Enm el municipio de La Dorada, Magdalena Medio Caldenss, s

Plevt & rcabo sste trabaje en dos fincas de agricultore

dirante el segundo semestrse de 1995

Bl obietivo del trabajo fue svaluar la mejor combinarian
antre dos sistemas de labramnza (cincel v convencional) vy Lo
tratamientos de fertilizacidn en 21 cultivo de Sorgo. en
muelos 0N problemas e compactacion g eghudiar

seondmicanente la meior alternativa.

Ge utilize un disedo de blogues completos al azar con tres
repeticiones para cada experimento o sistema de labranza vy
dimz tratamientos de fertilizantes. 5Se hizo analisis
combinado entre sistemas de labranza para cada finoae O
lacalidad v ANMAVA  combinado  entre local idades., Lios
parametros analizados petadisticanents fusron: Dias =

floracicr, altura de la planta, excersion de la panoia,



w2

longitud de la panoja, peso de la pancla. aumern de plantas

vy rendimiento.

En general entre los dos sistemas de labranza comparados,
ne s presentaron difersncias patadisticas significativas
para las variables estudiadas en cada localidad v en el
ANAYE combinads entre localidades, porgus las lluvias no
fueron limitantes v los valores de densidad aparsnte
sreontrados no fueron relativamentas altos, Como para guie

restringiera el crecimiento de las raices de las planias.

El andlisis econdmico demostré gue con un nivel adecuado de
fertilizacidn, la labranzs con cincel fus mas rentable que

1

1a labranza tradicional o convencional.

Para las condiciones de los suelos v grados de compattanion
encontrados, es recomendable wtilizar el aradno de cincel v
fertilizar con M, F vy £ segun el andlisis de suelos, para

una produccitn sostenible.
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experimentos.
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