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EN UN SUELO CHICAJ DEL VALLE D3 Li FRAGUA", del universitario Pedro -
David Hernandez Diaz.

El trabajo fue desarrollado de acuerdo a los lineamientos -
del proyecto respectivo, por lo que habiéndose alcanzado los objetivos
planteados, me permito aprobarlo y recomendarlo para los efectos con--
siguientes.

Sin otro particular me suscribo de usted.

Atentamente

JOSE OLANDQ LARA ALECIO
Ingeni onomo, Colegia-
do: ero 176,
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INTRODUCCION

Un total de 7,200 manzanas divididas en cuatro distritos de riego cons
tituyen el Proyecto de Riego del Valle de Ta Fragua, Zacapa. Desde hace al
gin tiempo el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) y la Direc
cidn General de Servicios Agricolas (DIGESA), han venido generando y estimu
lando el uso de tecnologia para 1a produccidn de hortalizas exportables y -
de consumo interno. Dentro de la tecnologfa desarrollada se le ha dado im-

portancia al manejo de agua. (8).

Sin embargo, a pesar de que la prioridad del gobierno para este Proyec
to de Riego esta enfocada hacia la produccidon de hortalizas, los agriculto-
res deberdn contar con otras alternativas que puedan coadyuvar, a un mayor -
ingreso por unidad de superficie sembrada a la vez que se promueba la rota

cion de cultivos.

La rotacion de cultivos juega un papel importante entre las practicas -
del agricyltor desde el punto de vista de: Fertilidad del suelo, control de
plagas y enfermedades, asi como con el consumo de agua. También la rotacion
de cultivos establece una relacidn muy estrecha con el ganado pues este con-
sume 1os residuos de cosecha de ciertos cultivos, como maiz y sorgo.

Investigacion realizada por el Instituto de Ciencia y Tecnolougia Agrico
las (ICTA), hace ver que la presencia de ganado para trabajo, produccién de
leche y carne requiere sus fuentes de alimentacidon. Asi se observan grandes
extensiones de monte natural dentro del Proyecto de Riego y ademds, muchos --
terrenos en descanso que no son cultivados intensivamente como se espera de -
un Proyecto de Riego. (8).

E1 cultivo de sorgo en el &rea esta limitado a alimento de ganadoe en ls
época de sequia. Actualmente el Programa de Sorgo del Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas (ICTA), ofrece variedades é hibridos con buenas carac
teristicas para el consumo humano y forrage. Debido a ello, el cultivo del
sorgo puede jugar en el futuro, papel importante en el Valle de la Fragua comgc
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cultivo de rotacidn, ya que puede ayudar a resolver problemas de alimentacidn

humana y forrage.
JUSTIFICACION

En los distritos de riego del Valle de la Fragua, la escasez del agua se
presenta durante el periodo de noviembre a mayo principalmente, ya que ain -
durante el periodo de 1luvias, la precipitacidn pluvial es relativamente -

baja.

Frecuentemente el agricultor protesta ¢ la poca efectividad de los di-
ferentes distritos de riego, con respecto al caudal de agua y este se debe a
que la disponibilidad del recurso es menor a la que necesitan para regar Sus
cultivos. E1 problema es mds grave en las areas que se encuentran al final

de los canales de riego.

Los investigadores del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA),
consideran que la deficiencia en el manejo del agua de riego esta intimamente
ligada a las practicas de riego que aplica el agricultor, ya que no toma en -
cuenta el tipo de suelo, la utilizacidn de caudales manejables y practicas --
culturales que contribuyan al buen manejo del agua. (8)

HIPOTESIS
1.- La escazes de nitrogeno como de agua son  « uras limitantes de la peo-.
duccidn del sorgo.
2.- La dosis 6ptima econdmica de nitrégens « 1o ma de ey adecuados | se

considera que se encuentran deniro del cango a explorar:
0BJETIVOS

1.- Comparar la produccidn de granc en funcion de los 1iveles de nitrd.eno

aplicado.



2.~ Estimar la forma de riego en funcidon de Tas pérdidas de rendimiento por

castigos a la planta.

3.- Evaluar a través del rendimiento del grano de sorgo la interaccién, ni-

veles de nitrogeno y forma de riego.
REVISION DE .1 ERATURA

Batholomew, (2), indica que un cultivo generalmente recobra solaimente -
el 50 a 60% del nitrdgeno aplicado. E1 50 6 40% restante se pierde por lixi-
viacidn o por volatilizacion.

Entre los factores Timitantes en el w o e nitrégeno se Liene:

Agua

E1 grado de absorcion de nitrdgeno soluble del suelo por ias plantas de
pende principalmente de 1a disponibilidad de agua en este. E1 Agua esta rela
cionada directamente con el transporte del nitrégeno del suelo a los 1imites
de la rafz. (1).

Dos pasos estan comprometidos en la absorcidon de nitrdgenodel suelo por la
planta. ET primero, es el movimiento del nitrdgeno del suelo hacia las super
ficies de absorcidn de la raiz. E1 segundo es la entrada del nitrégero a la
planta. En situaciones de campo, el factor mds limitante para la utilizacién
del nitrdgeno por 1a planta es la falta de humedad del suelo para producir
transporte rapido del nutriente hacia las rafces. Cuando la humedad del sue
1o es adecuada, el movimiento del nitrdgeno se realiza a través de los proce-
sos de difusidny flujo de masa. Cuando falta la humedad, el flujo de mass ;»

interrumpe debida a que el wevi ento de agus - o1 <o Lo (7)

Cuando las condiciones de humedad son desfavorabies, el transporte de wiy
trientes se detiene y la absorcidn de nitrdgenc es iqualmente restringids (7

UNIVERZIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccién de Tésis



Lixiviacidn del Nitrdgeno

Cardona Matta, (6), al citar a Batholomew dice que el desplazamiento ver
tical del nitrdgeno por el agua, fuera de la zona radicular del cultivo, se -
denomina lixiviacion. Esta lixiviacidon transporta al nitrdgeno hacia las aguas
subterraneas y de drenaje. Este proceso de pérdida es probablemente 1a razdn
principal de 1a reducida utilizacidn del nitrégeno por las plantas. El1 grado
y la severidad de lixiviacion vertical depende de la infiltracion de agua en -
en suelo, de su capacidad de retencidn de humedad y de la capacidad de transpi
racion del cultivo que se encuentra en el sitio especifico bajo estudio. En -
algunas regiones, las pérdidas de nitrdogeno por lixiviacion ocurren frecuente-
mente durante el crecimiento del cultivo. Estas pérdidas pueden ser seriamen-
te aumentadas por la irrigacién y lluvias prolongadas.

Volatilizacifn del Nitrdgeno

Los procesos de pérdida de nitrégeno del suelo por voiuti'i :idn pueden
ocurrir por volatilizacion de amoniaco y por denitrificaciéon. (6) Volk, (20)
indicd la posibilidad de que ocurrieran pérdidas gaseosas de amonio, aln en
suelos que son moderadamente dcidos o muy dcidos, cuando 'a capacidad de in-
tercambio es baja

La hidrolisis de la urea aumenta al PiH de 10s sueios,en alyunos casns -
puede 11egar hasta un PH 9. E1 amonio se puede volatilizar a PH mayores de 7.
Parece ser que el factor mds Timitante que controla 1a pérdida de amonio de
los' suelos es su capacidad de intercambio de bases. Un aumento ein el PH pro-
duce un aumento en Tas pérdidas. (6).

E1 proceso de denitrificacion ocurre cuands el nitrdyenc - 1 suelo se
convierte en 6xidos gaseosos que se pierden a la atmosfera. Los Microbiol:: -
gos han considerado que la reduccidn del nitrdégeno por procesos microbiolny
cos constituye la forma mds importante de pérdida dc nitrdgeno del suelo pur

volatilizacidn. la denit;ificacec v ot pooce s volaliles de pévdide de



nitrogeno ocurren en el suelo y son responsables de la ineficiencia en la --
utilizacion de este elemento. Sin embargo, a excepcidn de condiciones de --
suelos anormales, las pérdidas por volatilizacidn generalmente son de 5 al -
15% del nitrégeno disponible en el transcurso de una estacidnde cultivo. (2).

Formas de Aplicacidn

E1 agricultor puede controlar hasta cierto punto la eficiencia del ferti
lizante a través de la utilizacién de métodos de aplicacidén adecuados. (11). -
Cardona Matta, (6) en su cita bibliografica menciona que las plantas absorben
nitrogeno del suelo en la zona radicular. La mayoria de las raices de los cul
tivos se encuentran en los 20 centimetros superiores del suelo. Si durante el
cultivo las condiciones de humedad son adecuadas y hay movimiento rdpido del -
agua a través de la zona radicular, cualquiera de Tas formas de aplicacidn de
nitrogeno serfa adecuado. Es decir si se evita el deslave y lixiviacion, y las
condiciones de humedad son adecuadas, la colocacién no es un factor criticoque
afecte el rendimiento de las plantas. siempre que los parametros de intensidad
y capacidad de poblacion sean los adecuados para que las raices del cultivo -
exploren completamente el vollmen del suelo disponible,

En algunos casos se han obtenido rendimientos mdximos y pérdidas minimas
de nitrdgeno, cuando el fertilizante se aplica inmediatamente antes que se -
inicie la etapa de crecimiento acelerado de 1a planta, To cual ocurre con el
maiz aproximadamente al mes de emergencia. (4, 5, 9, II;.

Pawson (15), encontr6 en Africa que el nitrdgenc aplicado seis semanas -
después de Ta siembra resultaba significativamente superior al aplicado antes
o al momento de la siembra. Sin embargo, es evidente que el mejor sistema de
penderd de las caracteristicas del suelo vy del régimen de 1luvias para uncul
tivo especifico. También hay que hacer notar que la aplicacidon de nitrdgeno -
no se debe retardar tanto que cause dafio a 1a plantacidn por insuficiencia de
este nutriente o porel equipo y/o personal que se utilice en la fertilizacion.
Las aplicaciones tardias de nitrdgeno no necesitan hacerse en bandas muy préxi



mas a las plantas pues el sorgo tiene un sistanaradicular secundario bastante ex
tenso. Generalmente, existe unabastecimiento generoso de nitrégeno en el sue--
To al principio de la estacidén 1luviosa, pero a menudo ocurre una escases -
cuando el cultivo se encuentra en sus etapas avanzadas de crecimiento.

Fuentes de Nitrdgeno

Se puede aplicar cualquier forma de nitrdgeno inorgdnico al sorgo, que -
serd transformado invariablemente a nitratos a través del proceso de nitrifi-
cacion. Cuando las condiciones del suelo no son favorables a la nitrificacién,
las formas de fertilizantes con nitrato serdn mis eficientes que las que contie
nen compuestos amoniacales. La eficiencia de la urea es igual que la de otros
fertilizantes, exceptuando aquellos casos donde las reacciones de la hidroli--
sis se detienen (humedad inadecuada, suelos arenosos y pobres en materia orgd
nica y PH desfavorables), o cuando existen condiciones que favorecen la pérdida
de urea por volatilizacion (condiciones alcalinas, aplicaciones sobre tejido -

necrdtico) (5).

El sulfato de amonio causa una reaccidn rds acide que la urea v el nitra-
to de amonio al aplicarse al suelo y por 1o tanto, puede ser menos efectivo en
suelos dcidos. E1 sulfato de amonio puede procudir mayores rendimientos cuan-
do se aplica a suelos deficientes en azufre. En general, el valor por unidad
de nitrogeno favorece a los materiales mds concentrados, tales como la urea -
46%. E1 sulfato de amonio tiene bajo contenido de nitrdgeno (2%}, lo cual
aumenta Tos costos de transporte por unidad de nutrientes. (6).

ABSORCION Y DISTRIBUCION * il wOGEND

Cardona Matta (6}, al citar a Lane y Walke: a.ce aue estos !leveros
cabo algunos experimentos con sorgo donde investigaron acumuiacién y distir1bu
cion de nitrdgeno y otros elementos a través del ciclo vegetativo de 1a plan-
ta. Estos autores encontraron que el sorgo seguia el mismo patrdon de acumule
cién y distribucién que se habrfa reportado para otros cereales, con la excep
cién de que este cultivo absorve una proporcién menor de nutrientes en las -
primeras etapas de crecimientos, comparado con otros granos bdsicos. La acu-



mulacion empieza a aumentar en las primeras etapas de crecimiento y contina
hasta la etapa de emergencia de la panicula. E1 cultivo de sorgo muestra --
este patron de acumulacion mas claramente que el mafz. La Planta de sorgo -
también tiene habilidad de acumular nitrato en las hojas jovenes en condicio
nes de sequia y altas dosis de aplicacion de nitrdgeno, sin embargo, estas -

acumulaciones raramente 11~ o Al v Yes FAxdcos

EFICIENCIA DL o St HUTRY

I sorgo tiene un sistema radicular extremnadamente extensc en comparacion
con otrso cultivos. Las numerosas raices secundarias que posee le dan la habi
lidad de extraer humedad y nutrientes eficientemente, principalmente en las ca
pas superficiales del suelo. Los agricultores han observado a través de su -
=xperiencia que el rendimiento de un cultivo que se siembra después del sorgo
es mds bajo, que los que Se obtienen en rotacidn con otros cultivos. Esto se
puede explicar en funcidon de la capacidad de absorcidn de nutrientes y hume--

dad bov oo vo L i

Jrdd >, NCICEE I P \‘A-Itj.,
siae encontrd como nivel Optimo de fertilizacidn nitrogenada la aplicacién de
‘"% kilogramos de nitrdgeno por hectdrea.

ilazar (16), trabajando tambien en Nicaragua, encontrdé respuesta en sor-
« ia aplicacion de 35 a 65 kilogramos de nitrdgeno por hectdrea.

Guatemala, De Ledén Prera (8), condujo ensayos de niveles de fertiliza-
cidn nitrogenada en el Suroriente del Pais, en los cuales estima que 121 kilo-
gramos de nitrdgeno por hectarea en siembras de segunda optimizan el ingreso -
Apln que se L uede obtener en la 0 T ddn T

Cardona Matta (6), estudis wambiéa en el Suroriente de ..o« asa, <
tc del nitrdégeno y su interaccion en 1a clase de suelo en sorgo. Encontrd que
las diferencias observadas en los rendimientos entre las clases de suelos pare
.o estar relacionados a la textura de la capa superficial, o @ 4 su ez



estaria relacionado a la capacidad del suelo para la retencidon de humedad. Los
rendimientos mds bajos se obtuvieron en los suelos de textura franca. Los nive
les 6ptimos de fertilizacidn nitrogenada obtenidos en este estudio variaron de

90 a 100 kilogramos de nitrégeno por hectarea de acuerdo al tipo de suelo.

Estrada y Orellana (1), condujeron un ensayo para evaluar el efecto del -
nitrdgeno en sorgo, en el valle de la Fragua. Determinaron que una dosis de 130
kilogramos de nitrdgeno por hectarea fue la mds adecuada bajo condicicnes de -
irrigacidn.

VARIACIONES EN LA RESPUESTA DEL CULTIVO DE SORGO

Batholomew (3), indica que en la mayorfa de situaciones en el campo, el uso y
necesidad de nitrégeno por los cultivos varfa de Tugar a lugar, de estacion a
estacion y entre sistemas de manejo. En vista de las grandes variaciones que
existen entre sitios y estaciones, tanto en los rendimientos de los testigos
como los 6ptimos, deberfan hacerse evaluaciones cuidadosas de los patrones de
variabilidad.

Batholomew (2), dice que como consecuencia de las grandes variaciones que
existen entre suelos, las variaciones estacionales, de la necesidad de nitrdge
no y por las bajas cantidades de este nutriente aportados por los procesos na-
turales de abastecimiento, los especialistas en suelos y 1os asesores agricolas
se basan principalmente en las experiencias obtenidas a través de la investiga-
cidn, para obtener datos sobre las necesidades de nitrdgeno, poniendo menos en
fgsis en Tos analisis de suelos.

REQUERIMIENTO DE AGUA POR SORGO

Salter y Goode (7), tiene evidencias sumarizadas que demuestran que el mon
to de reduccidon en los rendimientos del sorgo por deficiencia del agua depende
de lamagnitud del déficit como también del estado de crecimiento de la pianta.

Inuya, et al (13), encontraron que un perfodo de 16 dias de déficit de agua
durante el periodo de crecimiento vegetativo redujo los rendimientos en un 16%
Cuando el perfodo de sequia fue continuado por un total de 28 dias, 1os rendimientos
se redujeron 35%. También, con un periodode déficit de 12 dias durante el estado -



previo a la fermacidn manoja, redujo los rendimientos 36 por ciento.

La zona radicular efectiva para absorcidon de agua y nutrientes en el sor-
go se extiende hasta una profundidad de 50 a 60 centimetros. El1 requerimiento
de agua para el sorgo granifero es macimo en la etapa de hoja bandera. Sin --
embargo, su necesidad de agua aumenta rapidamente a partir de la emergencia de
1a séptima hoja, que ocurre generalmente a los 20-30 dias después de la germi-
nacion; antes de otra etapa, el requerimiento diario es menor de 2.5 milimetros
y después de ella, se incrementa ha.ta 7.5 milimetros en aproximadamente 20-30
dias, que es lo que tarda la planta en 1legar a su etapa de antesis (18, 19).

CARACTERISTICAS DEL SUELO DE LA SERIE CHICAJ

Wyld y Lara A. (21), en su caracterizacién de suelos de los 1lanos de la
Fragua, dicen que, con 1a demanda cada dia mayor de los recursos hidrdulicos -
para fines agricolas, 1o cual plantea 1a necesidad de su economia, resulta im-
postergable la generacion de tecnologia que permita aumentar la eficiencia del
aprovechamiento del agua, La seleccion de un metddo de riego debe estar acor-
de a las catacteristicas fisicas del suelo, condiciones de crenaje y salinidad,
disponibilidad y calidad del agua, as como requerimiento de los cultivos.

Segin el reconocimiento de Wyld y Lara, (21), los suelos Chicaj ocupan -
amplias adreas casi planas, de una extension total de 1,708.2 hectareas, dis-
tribuidas sobre la seccidn interna del valle principal del rio Motagua. Se -
describen como suelos de crenaje lento con aireacidn interna muy deficiente, -
constituidos por horizontes superficiales franco arcillosos con subsuelos de -
arcillas gris muy boscuro, muy adherente y expansibles y substratos de ceniza

volcadnica cementada.

Dentro de sus principales caracteristicas Tisicas se deteriino que 1a velo
cidad de infiltracidon promedio para estos suelos es de 1.2 cms/hora y que el
porciento de agua disponible en base a volumen es 21%, lo cual comparativamente
al resto de suelos es el que mds humedad retiene.



En cuanto a sus caracterfsticas quimicas, la reaccidn de estos suelos es
moderadamente alcalina. sucontenidode nutrientes, especialmente el fosforo y
potacia, 1a concentracidn varia de un suelo a otro seguramente debido al uso de
los suelos. La capacidad total de intercambio en promedio es mayor a los 20 --
miliequivalentes por 100 gramos de suelo. Los suelos Chicaj estdn asociados --
con los suelos de las series Tempisque y Chirrum.

MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Area

E1 presente trabajo se efectud en el Centro de Produccidn del Insituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA); localizado en la Finca el Oasis, Munici-
pio de Estanzuela y Departamento de Zacapa. De acuerdo a la Zonificacion Eco-
16gica de Guatemala (8), ésta regibn corresponde a la Zona Tropical muy Seca,
ubicada en la latitud 14°57', longitud 89°35' 04' con una elevacion de 210 me-

tros sobre el nivel del mar.

En el cuadro 1, puede verse los datos de medias mensuales de temperatura,
y humedad relativa del medio hambiente. También la cantidad de mn de 1luvia -
y dias de 1luvia por cada mes (datos 1975-1979).



CUADRO No 1

DATOS METEOROLOGICQS REGISTRADQS
DURANTE 5 ANOS (1975-1979) MEDIAS MENSUALES

MES Temperatura en °C Precipitacibn en m.m. Dfas de lluvia Humedad relativa en porcentaje
1975 1976 1977 1978 1979 1975 1976 1977 1978 1979 1975 1976 1977 1978 1979 1975 1976 1977 1978 19719

Enero 24.8 2.8 25.6 25.4 25.3 0.1 --- 70 72 60 58 64
Febrero 26.0 26.0 25.4 25.7 26.2 -~ 2.1 - --- 3 64 67 61 59 57
Marzo 28.2 26.7 28.5 27.5 27.5 1.4 1.0 --- 3.0 --- 1 1 3 60 63 58 57 59
Abril 29.3 27.8 28.8 29.1 8.8 6.5 3.0 0.9 35.7 90.0 2 1 1 3 6 63 63 63 56 58
Mayo 30.2 28.0 28.0 29.8 28.6 55.2 102.0 153.7 83.5 76.5 4 9 9 9 8 63 67 64 53 61
Junio 27.6 2.5 26.5 28.1 27.3 129.4 99.4 178.7 82.3 83.1 18 15 17 12 10 75 79 72 62 67
Julio 28.5 26.8 27.8 26.5 27.6 123.7 85.0 43.2 82.8 143.8 7 12 6 21 15 69 76 62 70 68
%Agosto 27.1 27.4 27.8 27,2 27.0 129.0 20.1 116.1 84.1 139.3 13 6 11 10 11 12 69 66 69 83
Septiemdre 5.7 27,z 28.z 26.6 26.3 107.6 44.6 70.7 98,5 188.8 13 10 10 14 17 80 70 70 75 84
Octubre 5.8 26.7 279 26.3 27.5 66.7 57.9 14.7 36.1 28.8 9 5 3 10 74 69 63 70 78
Noviembre 4.5 25,4 26.6 26.2 26.8 22.1 4.8 33.8 9.6 6.0 1 2 3 3 74 66 64 70 63
Dicienbre 24,1 25.2 25.7 25.9 25.2 @ --- 18.3 4.4 11.1  --- 2 2 72 65 64 68 59

Fuente: Estacifn Meteoroldgica La Fragua, Zacapa
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y humedad relativa del medio ambiente, también la cantidad de mm de 1luvia -

y dfas de 1luvia por cada mes. (Datos de 1,975 - 1,979).

Caracteristicas del Suelo

Este suelo se clasifico en la serie Chicaj, y puede verse su descripcion

dentro de la revision de literatura en este trabajo.

Epoca de Ejecucion

Este experimento se efectud en la estacidon seca, (febrero-mayo) en con-

diciones de riego.

Metodologia

—
i

Muestreo del Suelo

Se muestreo el suelo para andlisis fisico-quimico. ET resultado puede

verse en el cuadro 2.
Preparacion del Suelo

Esta consitid en un paso de arado y dos pasos de rastra, luego se pro-
cedid a trazar curvas con desnivel constante a 0.30%. Siguiendo las -

curvas se trazaron los surcos de riego.
Siembra

Se empleo el sistema de siembra al chorio con densidad de 12 plantas -
por metro lineal, usandose como semilla el hibrido blanco 777.

Control de Malezas

E1 primer control fue manual y se hizo 10 dias después de la siembra.
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CUADRGO No. 2

ANALEISTS DP CARACTERIZACION F1SICO-QUIMICO Muestras: Suelos
DEL SUELO EN ESTUDIQ Procedencia. La Fragua, lacapa
Interesado: Pedro Herndndez
Profund. Microgramos/ml  Mea/I100 m de -« == =« % o cece-
No suelo
ingreso  cms. Ca Mg Archilla Limo Arena Clase Textual M.0. CIT Ca. Mg. Na. K. H+ SB. Fe Cu Mn In
0.40 7.1 50,00 230 16.00 3.00 19.52 37.38 Arcilla 1.81 36.22 31.721 5.06 0.72 1.17 -- 100.00 4.2 0.B 52.7 1.1

* Por di-erencia con respecto & (71
Fe, Cu, Mn y Zn extrafdes con CH1 0.1 Normal
Resultados exprenadon [ e renclo coond At b e a 10500,



rrofun
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UATOS UL LABURATORIO DE LA DISCIPLINA UL Sti vl blt
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS

B % e 3 B me/100 Gr ---- -
Arcilla Limo Arena Clase Textual M.0. CTI Ca Mg Na K H*
14.05 22.79 63.16 Franco Arenoso 1.81 11,23 8.10 1.62 0.16 0.43 0.92
43.10 19.52 37.38 Arcilla 1.81  36.32 31.21 5.06 0.72 1.17 --

Por diferencia con respecto a CTI.
Fe, Cu, Mr v In extraidos con HCl 0.1 Normal
Resultados expresados en base a Zueic secado al hornc

[P
¢

Muvst ey

Proceuencta.

Interesado:

5.8. fe
J1.81 8.
100.00 4.:

sSuelos
La Fragua, Zacapa
Pedro Herndndez

g
Al

0.8 52.7 1.1



E1 segundo control de malezas se 1levo a cabo, en forma mecanizada con -
escardillos, 20 dfas después de la siembra, & inmediatamente se utilizan

surqueadores para formar los surcos de riego definitivo.

5.- Niveles de Fertilizacion

En base a los resultados deil andlisis de suelo, se usd como fuente ni--
trogenada urea al 46%. Fosforo y potasio no se empled pues los niveles
reportados por el laboratoric estan encima de los puntos criticos esta-
blecidos experimentalmente. (7 ppm para fosforo y 60 ppm para potacio,-
para granos bdsicos).

Niveles de Nitrogeno
a.- 0 kilogramos de nitrdgeno por hectarea
b.- 40 kilogramos de nitrdgeno por hectarea
c.- 80 kilogramos de nitrdgeno por hectarea
d.- 120 kilogramos de nitrogeno por hectarea

Epocas de Aplicacion
La primera fertilizacion 7 dias después de la siembra. Se aplico el
chorro, 50% de la fuente nitrogenada. En la segunda aplicacidn se uso el 50%

restante de la fuente nitrogenada, 27 dias después de la siembra.

6.- Formas de Riego

a.- Forma A

b.- Forma B

C.- Forma C

d.- Forma D
Forma A

En este tratamiento se riega en todos lus suvzos vy en total se efectua-

ron seis riegos de Ta manera siguiente:



Primer riego en la siembra

Segundo riego en la primera fertilizacion (7 dias después de la siembra)
Tercer riego 28 dias después de la siembra

Cuarto riego 48 dias después de la siembra

Quinto riego 56 dias después de la siembra

Sexto riego 60 dias después de la siembra

Forma B

Del primer riego (en la siembra), al tercer riego (28 dias después de le
siembra), el agua se aplica en todos los surcos de riego. A partir del cuar-
to riego (56 dias después de la siembra) el agua se aplica a cada dos surcos,
hasta el sexto riego.

Forma C

Del primer riego (en la siembra), al tercer riego (28 dias después de la
siembra), el agua se aplica en todos los surcos. A partir del cuarto riego -
(56 dias después de la siembra), el agua se aplica a cada tres surcos hasta -

el sexto riego.
Forma D

Del primer riego (en la siembra) al tercer riego (28 dias después de la
siembra) se riegan todos los surcos. E1 cuarto (G1timo riego), se aplicd al

momento de la floracién. Esta forma es variante de la "A", por su menor ni-

mero de riegos.
7.~ Disefo Experimental

E1 disefio estadistico aplicado es Arveglo en Parcelos Dividida. dis-

tribuido en Bloques al Azar.

Las parcelas grandes corresponden a las formas de riego, mientras que -



FIGURA 1
DISENO DE CAMPO

Parcelas Divididas

Bloques al Azar
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CUADPRO Hu.

CONTENRTDOS DE HUMEDAD OLL “uitu

EXPRESADOS EN PORCENTAJE i BASE

A PESO SECD, CORRLSPOGLUIENTES A
L0S ESTRATOS HMULSTREADOS

f£poca % Frotundidac r— kR B _ b .
Aplicacion | en cns. a ’ b C d c d a .1 L C { a ‘ b ¢ ¢ {
: [}
e e oy e e — — — B M i - - ————l
| |
Mo [UNRINT na RL P L [ A N b R DR | 1) ju 4 [ A N | R [
20 - 40 5.2 3.6 3,.2 335 33.5 34,1 33,8 32,1 323 320 338 1.5 3.8 345 339 33.)
| | . Lo i |
P 0.2 34.0 | 31.0 31A3i 31,8 32,01 30.0 31.B 31.0} 35.3' 33.07 3144 3 ' 31.5 33D 31.8i 32.1
[a) - i « 1l [}
20 - 40 34,1 ! 33.0 32.8‘ 33.4  33.3% 31,2 33,1 31.3 318 iz I 3 9( 33.6 0 424 35.8 32,9 33.4
| ! | ‘
, !
w3 0-20 33.0 | 32.0 30.31 31.5 31.5! 32.0 31.4 31L.8 i 0.0 33.0  s. . 3.8 33.0 32.1 32.7 315 :
{20 - 4 4.0 33.8 21l 32 32 4{ 33,1 32,3 32.1 t 0.1 34.0 0 334 3.7 33.4 0 3257 33.1 3.8 o
! L i | -
g ' 0 -2 35.5 f 3101 31.30 32.0 33.0 31.2 3.5 31.8 310 0 3t.el 3311 29.2 28.5] 30.8 | 29.4
i 20 - 40 1 35.0 : 32.0 33.1! 33.0 340 31.9 32.3 32.3 32, 325 l 3z 3i 3351 30.0 | 31.2| 31.4 | 31.5
' |
| | .. | |
- | 0- e 320 | 33.0. 32.3] 33.0] 32.0( 32.0| 32.0 3.8 3.3 3.0 {51000 3131 |
g - . i | i i
;20 -4 | 32,6 l 33.2 3.2 34.0i 32.5, 32 3.1 325 50.2 3LF | 3.8 S ; [
: i i ; : ! '
1 |
: | I : b ! |
0 -2 33.0 30.0° 32‘” 31.5{ 2.6, 31.3 31.44 31,4 3100 s 31 5.
20 - 4y | 34,2 32.3 33.23 32.3" 338  32.4 32.0‘ e 3000 32y a7 s T '
! : ! i |
2 ! |
i ! ! |
| |

AR= Antes de Rieyo
A B, C, D~ Formas dv Riego
a, b, ¢, d Niveles e ditrdgens
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las parcelas pequefias corresponden a 1os niveles de fertilizacidn nitrogena-
da. E1 nimero de repeticiones fue cuatro y tratamientos 16. Surcos por par
cela pequena; 6. Longitud de cada curso seis metros. Distancia entre sur--
cos 0.75 metros. Distancia entre bloques 5 metros (para construccién de ca-
nales de riego). Area neta del experimento 2,808 metros cuadrados. Disefio

de campo en figura 1.
8.- Datos que se Tomaron

a) Humedad del suelo por medio del método gravimétrico, antes de ca-
da riego. La muestra para humedad se tomo de los surcos castiga-
dos, a las profundidades de 0 - 0.20 my 0.20 - 0.40 m.

Fecha de floracidn (cuadro 4)
c) Fecha de madurez fisiolégica (cuadro (4)
d) Plantas con acame (cuadro 4)
e) Datos meteorolégicos en el ciclo del zultivo (cuadro 5)

f)  Cosecha

fl— Se cosechd la parcela atil (3.75 m2), compuesta por los dos
surcos centrales. Largo de parcela neta es 5 metros (elimi

nandose 0.50 metros en ambos extremos).

fz‘ Peso del grano al 13% de humedad, por parcela neta para de-
terminar el rendimiento, Tuego se 1levd el rendimiento a ki
logramos por hectarea (cuadro 6).

Anexo

1.- L. lamina de agua aplicada fue de 10 centimetios de agua comdn para las



CUADRO No. 4

REGISTROS DE DIAS A FLORACION, MADUREZ FISIOLOGICA
Y PORCENTAJE DE ACAME

Tratamiento Dias a Floracion Dias a Madurez Fisioldgica % de Acame
Aa 63 88 0.00
Ab 59 83 0.00
Ac 59 83 0.00
Ad 59 83 0.00
Ba 63 88 0.00
Bb 59 83 0.00
Bc 59 83 0.00
Bd 59 83 0.00
Ca 63 88 0.G0
cb 59 83 0.00
Cc 59 83 0.00
Cd 59 83 G.00
Da 63 88 0.00
Db 59 83 0.00
Dc 59 83 0.00
Db 59 83 0.00

A,B,C y D = Forma de Riego
a,b,c y ¢ - Niveles da Ni*rogeno

UNIVERSIDAD CE SAN CAOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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CUADRO No.5

REGISTRO DE UATOS CLIMATICOS
EN EL DESARROLLO DEL CULTIVO

Mes Temperatura Precipitacion Total Dias de Lluvia Humedad Relativa
Promedio °C en mm Promedio en %
Febrero 27.4 0.00 0 55.00
Marzo 29.4 0.00 0 53.00
Abril 27.1 18.1 2 58.00
Mayo 27.8 0.0 0 62.00

E1 ciclo del cultivo finalizo hasta el 6 de mayo

Fuente: Estacién Meteoroldgica La Fragua, Zacapa.




formas de riego ensayadas. E1 criterio que se tomd para seleccionar -
la mencionada 1dmina estd basado en los trabajos de investigacién que
la Disciplina de Manejo de Agua del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas ha establecido para suelos de 1a serie Chicaj.

2.- las formas de riego fueron seleccionadas en base a las caracteristicas
fisicas de los suelos Chicaj Asi mismo, por las caracteristicas del -
cultivo de sorgo, bajo condiciones del Valle de la Fragua, donde las --
frecuencias de riego oscilan =ntre 15 a 30 dfas.

RESULTADOS Y DISCUSIONM

Una vez cosechado el experimento se tomaron los pesos y se llevaron a -
kilogramos por hectarea (cuadro 6).

Se procedio a hacer el andlisis de varianza del rendimiento del grano -

(cuadro 7).

E1 Andlisis de Variancia en el cuadro 7, indica que no existe diferen--
cia significativa al 0.05% entre las Formas de Rieyo.

Al analizar el cuadro 3, donde se encuentran los registros de humedad -
del suelo a las profundidades muestreadas se ve que la variacién es minima pa
ra las formas de riego ensayadas. Esto se relaciona con lo citado por Wyld-
y Lara en el sentido que estos suelos poseen alta capacidad de retencién de -
humedad, y que por lo tanto el intervalo entre riegos es entre ciertos 1imi--
tes prolongado.

Por otyro lado, entre las caracteristicas de un suelo Chicaj se menciona
que la distribucidn del agua en el perfil del suelo es sobre todo horizontal,
(mayor resistencia al desplazamiento vertical del agua). Esto relacionads a
los surcos que no se regaron dentro de los diferentes tratamientos del expe-
rimento, nos indica que por capilaridad se humedecieron.



CUADRO No. 6

RENDIMIENTO DE GRANO EN KILOGRAMOS POR HECTAREAS AL 13%
DE HUMEDAD, DE ACUERDO A LOS TRATAMIENTOS ENSAYADQS

et s

Tratamiento I HI IV 4 rﬁ23121§2t°5
Aa 3156 3956 2167 1411 2672.50
Ab 4544 4200 4200 4067 4252.75
Ac 4689 3944 4200 3678 4127.75
Ad 5000 4333 2300 3767 3850.00
Ba 3467 3144 3711 2922 3311.00
Bb 3822 3122 4189 4089 3805.50
Bc 3789 2767 3911 4356 3705.75
Bd 3211 3622 4722 3689 3811.00
Ca 3456 3489 3867 3567 3594.75
Cb 3089 3956 4000 3444 3622.25
Cc 3511 3000 3256 4000 3441.75
Cd 3400 3400 4011 3422 3572.25
Da 2144 3678 2611 1822 2563.75
Db 3456 3000 3833 2356 3161.25
Dc 3789 2200 3811 1722 2880.50

Dd 2389 2189 3689 4133 3100.00



CUADRO

No. 7

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE GRANO

Fuentes de Variacidn

Bloques
Formas de Riego

Errar "A"

Parcelas Grandes

Niveles de Fertili-
dad

Interaccion

Error "B"

TOTAL

G.L. S.C.
3 1392338.
3 6465007.
9 7156000.

15 15013346
3 4226522.
9 3653754.

36 143866 10.

63 37280234.

Cv - 10.74

71
71
22

.85

58

85
81

90

C.M.

464112.90
2155002.57
795111.13

1000889.77

1408840 .86

405972.76
399628.07

F.C.

0.584
2.71

3.53

1.02

Significancia
0.05 %

N.S.

N.S.

N.S.




Sin embargo, si bien estadisticamente no hay diferencia significativa, -
el mayor rendimiento de grano se obtuvo con la forma de riego "A" que consis-
ti6 en regar todos los surcos, y el menor rendimiento con la forma de riego -
"D" que consistid en aplicar cuatro riegos Gnicamente, pero regando todos los
surcos, (cuando se aplicd agua Unicamente en las épocas criticas).

Para las Interacciones tampoco existid diferencia significativa al 0.05%,
1o que quiere decir que los dos factores (formas de riego y niveles de nitr6--

geno) actuaron independientemente.

Entre los Niveles de Nitrodgeno si se obtuvo diferencia significativa al
0.05%.

En el cuadro 8 se presentan los resultados de la Prueba de Tuckey aplica-

do a el tratamiento Niveles de Nitrdgeno.

De acuerdo a la Prueba de Tuckey (cuadro 8), los tratamientos "b, d, c"
estadisticamente son iguales entre si, e igualmente los tratamientos "d, c, -
a'. En tal sentido solo hubo diferencia significativa entre el tratamiento -
"b" (40 kilogramos de nitrégeno por hectarea)yel "a" (0 kilogramos de nitro--
geno por hectarea).

En cuanto a dias a floracion (cuadro 4) los tratamientos "b- c- d-", en
todas las formas de riego florecieron a los 59 dias. En cambio no se aplicd
nitrégeno (tratamiento) igualmente para todas las formas de riego, la flora-
cion fué a los 63 dias (retardo de 4 dfas respecto a b- c- d-) 1o que eviden
cia que en los tratamientos ensayados el nitrfgeno mds que el agua influyd en
los dias a floracidn.

La madurez fisiologica (cuadro 4) siguio igual comportamienio que .os
dias a floracidn, es decir que no fue atacada por las formas de riego, pe:d
s con respecto a aplicaciones de nitrdgeno, ya que se retardd cuando no se -
aplicd el nutriente en cuestién.
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CUADRO No. 8

COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO
POR EFECTO DE NITROGENO
METODO TUCKEY AL 0.05%

Niveles de Nitrdgeno Medias Identificacion de
Kg de grano/Ha. significancia
b 3710.43 1
d 3583.31 1.2
3583.93 1.2
3035.50 2

Comparador por Tuckey = 602.13



Contrastes

Lineal
Cusdardtico

Cabteo

‘ b
-3 -1
|
+l ‘ -1
A e

¢l

-3

ANALISIS DE LOS EFECTOS OFE REGRESION
POR MEOID OE CONTRASTES ORTOGONALES

CUADRO %No. 9

APLICADOS A DATOS OE REMDIMIENTO DE GRANO

Camponente
(3] 23551
+1 -10089
\ () 16997

|

|

(Componente)z

554.649,601
101,787,921
288,898,009

320
64
320

1733280
1590436
902806

G.
1
1
1

L.

fc.

4.4
3.98
2.26

Significancia

NS,
NS.

o

13.60
-157.64
8.1

™o
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Respecto alacame de plantas (cuadro 4), no hubo plantas dahadas en los

diferentes tratamientos.

Para determinar el comportamiento del rendimiento se aplicd el Analisis

de los Efectos de Regresidon por medio de Contrastes Ortogonales. En el cua-

dro 9 se puede observar que solo el efecto lineal fue significativo, de 0-40

kilogramos de nitrdgeno por hectarea.

st
»
H

CONCLUSTONES

Estadisticamente no se detecto efecto de las "formas de riego" en reila-
cidn a floracion, madurez fisioldgica y rendimiento del grano.

Estadic ¢ camente hubo diferencia significativa al 0.05% por efecto de -
los "niveles de nitrdgeno". Al comparar medias el mayor rendimiento se
obtuvo cuando se aplic6é 40 kilogramos de nitrdgeno por hectarea y el me
nor rendimiento en 0.00 kilogramos de nitrdgeno por hectarea.

Respecto a la floracidn, cuando se aplicd nitrdgeno independientemente
del nivel, el cultivo florecio a los 59 dias. Encambiocuandonoseapli
cOnitrdgeno, lTos dias a floracidn fueron 63. Igual comportamiento suce-

did para la madurez fisioldgica. (mds temprano en tratamientos con ni-
trogeno).

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar este tipo de estudios pero, para diferentes se-
ries de suelos de la regidon ya que podria ser una alternativa en cuanto
a economia del recurso agua como también lo que respecta a niveies ade-

- L RN
cuadgs de ferti’ zantea.

Ademds se sugiere que vaidria la pena probar el tratamiento ce niv. -»

de nitrdgeno para trabajos de mejoramiento, como en el caso de cruesss
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cuande la floracidn entre la hembra y el macho no coinciden exactamente.
RESUMEN

El Proyectc de Riego del Valle de la Fragua en Zacapa, se compone de --
unas 7,200 manzanas. En esta regidn, instituciones del Sector Piblico Agrico
Ta como el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) y la Direccidn
General de Servicios Agricolas (DIGESA) vienen trabajando para mejorar la pro
duccidn agricola especialmente en hortalizas, que son las que ocupan lugar im

portante en el rengidn de exporiaciones.

Sin embargo, también se siembran granos bdsicos como maiz, frigol y sor-

go, especialmente como cultivos de rotacion.

A pesar del trabajo e¢fectuado, se notan grandes problemas en 1o que res-
pecta a fertilizacidn y manejo de agua. De alli deriva que en algunas areas
no se tiene el agua suficiente para efectuar 10s riegos necesarios a los cul
tivos. Ademds vale la pena mencionar la diversidad de suelos que existen en
la region y que no existe tecnologia adecuada como forma de riego, fertili--

dad y otros, para cada uno de ellos en cada cuitivo.

En este trabajo se utilizé el sorgo por haberse detectado como un cuiti
vo de futuro promisorio para la regidn especialmente por ser Gtil a la ali--
mentacién humana. E1 sorgo presenta buenas caracteristicas para su indvstrig

1izacion en la fabricacién de concentrados ademds de su uso como Torrage.

Se escogio un suelo de la serie Chicaj para este trebujo de experiment
¢ién por ser uno de 1 s mds representativos de la regidn.

Se tomaron en cuni o oreahtor ara esto ostudaio: Nilelor
geno y Formas de Riego, tomando en cuenta que el nitrdgeno como el agua 5.
factores limitantes de la produccién de sorgo y que una dosis Optima de ni--
trdgeno con una forma de riego adecuada ofrecen una alternativa econdmica pa
ra el agricuitor.

U IVERZIDAD DF SAN CARICSS ©L GUATEMALA
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Ea tal virtud se propuso en el presente trabajo 1levar a cabo la compa-
racion del rendimiento del grano sorgo en funcidn de los niveles de nitroge-
no, estimar la forma de riego en funcidn de las pérdidas de rendimiento por
castigos a la planta y evaluar a través del rendimiento del grano de sorgo -
la interaccidn entre los dos factores que se estudiaron.

Para este trabajo de investigacidn se uso el disefo de Parcelas Dividi-
das Distribuido en Bloques al Azar. Las parcelas grandes constituyeron los -
tratamientos de riego y las pequefias los niveles de nitrdgeno. Se practica-

ron cuatro formas de risgo y cuatro niveles de nitrogeno.
Forma A

En este tratamiento se riega en .cdos ios surcos y en total se efectuardn

seis ricgos de 13 manera siguiente.

Primer riego en ia siembra

Segundo riego en la primera fertilizacion (7 dias después de la siembra)
Tercer riego 28 dias despues de la siembra

Cuarto riego 48 dfas después de la siembra

Quinto riego 56 dias después de la siembra

Sexto riego 60 dias después de la siembra

Jboprimer cCege (¢ . sicubva), al tercer riegs (78 .
siembra), el agua se aplica en todos los surcos de riego. A partir dei -
cuarto riego (56 dfas después de la siembra) el aqua se aplicu

~urcns. has*ta el sexto riege

Jel primer riego (en ia siembra), al tercer riego {28 dias después de "a

&
siembra), el agua se anlica en todos los surcos. A partir del cuartr
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riego (b6 dias después de la siembra}, el agua se aplica a cada tres --

surcos, hasta el sexto riego.
Forma D

Del primer riego (en la siembra) al trecer riego (28 dfas después de la -
sigmbra) se riegan todos los surcos. EI1 cuarto (dltimo riego), se aplicé
al momento de la floracidn. Esta forma es variante de la "A", por su me-

nor nimero de riegos

a- o kilograiios de nitrdégeno por hectarea
b- 40 kilogramos de nitrdgeno por hectarea
c- 80 kilogramos de nitrdgeno por hectarea
d- 120 kilogramos de nitrdgeno por hectarea

Epocas de Aplicacion

La primera fertilizacidén 7 dias después de la siembra. Se aplico al -
chorro, 50% de la fuente nitrogenada. En la segunda aplicacidn se uso el 50%
restante de la fuente nitrogenada, 27 dias después de la siembra.

E1 experimento se monté en el Centro de Produccion dei Instituto de -~
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), en la finca el Oasis, en el Valle de la

Fragua.

Se tomaron datos cn el transcurso del cicio del cuifive comc: Humendad
del suelo a diferentes profundidades antes de cada riego. Fechas de flora -
cidn, madurez fisioldgica y plantas con a2came. Ademds se llevaron registros

de clima en el ciclo del cultivo

Ps o la cosecha oni o 50 de erm ad el cepdim

por tratamiertc ; Zo v i~ ocps al LY de boradad

AV efectuar el andlicis dr » v1 472 "o @ wlimientos, s=  otuve ©ana



resultado que entre las "formas de riego" no existe diferencia significativa
y que tampoco hay interaccidn entre las dos variables (niveles de nitrdgeno
y formas de riego) por 1o tanto cada una de las dos variables actuaron inde-
pendientemente. De este manera se comprobd 1o que la literatura reporta en
cuanto a que, un suelo Chicaj posee alta capacidad de retencién de humedad y
que la distribucidn del agua en el perfil del suelo alcanza un desplazamiento

horizontal.

Entre Tos niveles de nitr 57 hubo significancia. Al aplicar el Com
parador Tuckey se determind que con el nivel de 40 kilogramos de nitrdgeno por

hectarea se alcanzd Ta mayor produccidn de granc.

Para determinar el comportamiento del rendimiento se aplicé el Analisis -
de los Efectos de Regresidn por medio de Comparaciones Ortogonales y se deter--
mindg que el efecto fue “aeal {de 0 a 40 kilogramos de nitrigeno oor hectarea).

Lo que respecta a dias a floracion y madurez fisioldgica se pudo obser-
var que los tratamientos con nitrdgeno, florecieron y maduraron cuatro dias -
antes que el tratamiento sin nitrégeno. Lo que significa que floracidn y ma-
durez fisiolégica fue afectado por nitrégeno. E1 acame no se observl en nin-

gn tratamiento.

Por las observaciones, de este trabajo se recomienda continuar este tipo
ic estudios en diferentes series de suelos de la region. Finalmente se su--
giere que valdria la pena probar el tratamiento niveles de nitrdgeno para tra
bajos de mejoramiento, como en casos que la floracidn entre la hembra y el ma-

cho no coinciden exactamente,
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