
INGENIERIA AGRICOLA

Método para la determinación
de los períodos de riego
en el cultivo del sorgo

Uno de los aspectos Importantes a considerar dentro de la pro-
ducción agrícola es la evaluación del contenido de humedad y del
potencial hídrlco total del suelo con el fin específico de determi-
nar el momento oportuno de regar.

En Colombia no se tiene una metodología de la evaluación del
momento de regar¡ esta evaluación generalmente se realiza a cri-
terio subjetivo del técnico o del agricultor sin tener en cuenta, o
sin utilizar elementos medidores del agua del suelo, entre las cua-
les se mencionan: tenslómetros, bloques de resistencia eléctrica,
el medidor de neutrones, los rayos de atenuación gamma, etc.

Cada uno de los anteriores elementos presentan problemas para
su Implementación, tales como su costo, difícil consecución,
mantenimiento especial y constante, lo cual hace que su utiliza-
ción sea muy crítica a nivel de agricultor y de técnico.

Esta situación conduce a desarrollar un método de evaluación del
contenido de agua en el suelo que permite en forma rápida yeco-
nómica la determinación del momento oportuno de regar, siendo
el objetivo principal de esta Invelltlgaclón.

El avance del proyecto contempla también determinar los perío-
dos de riego en el cultivo de sorgo en la reglón del Tollma, esta-
blecer una metodología específica para determinar los períodos
de riego a partir de la curva característica de retención de hume-
dad y definir la relación adecuada suelo-arena para un coeficiente
de agotamiento de 0,5 del cultivo mencionado.
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LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

General. El ensayo se realizó en el Distrito de Riego
Usuarios del Coello (USO-COELLO), situado en el De-
partamento del Tolima, el cual está delimitado al norte
por el río Coello y parte del río Magdalena, al sur por una
línea imaginaria que del punto del ferrocarril Tolima-Huila
sobre el río Chenche parte en dirección a Boquerón de
Prado (70035'E) hasta el cruce con el río Magdalena; al
oriente con el río antes mencionado y por el occidente
con la quebrada Guaduas, la carretera Chicoral-Guamo,
y el río Luisa y la carretera Guamo-Neiva.

Se encuentra a una altura entre 280 y 440 metros sobre
el nivel del mar.

Específica. Los sitios de muestreo corresponden a la se-
rie de suelo denominada Dindalito, que ocupa un área
de 5.033,45 Ha (IGAC-1970), ubicados en el Distrito de
Riego Usuarios del Coello.

Clima. El análisis de clima en la zona de estudio se hizo
con base en los datos climatológicos de la estación
metereológica Marañones-Natagaima, cuyo resumen es
el siguiente:

Temperatura. La temperatura promedio anual es de
27,8°C clasificada como clima cálido.

La temperatura mínima media varía entre 21,8°C Y
15,5°C con promedio de 19,7°C.

La temperatura máxima media varía entre 32,~C y
39,OoC con promedio de 35,4°C.

Los valores más bajos de la temperatura promedio mul-
tianual se presenta en abril, mayo, junio, octubre y no-
viernbre los cuales están por debajo de la media 27,8°C.
En el resto del año los valores fluctúan entre 27,4°C y
28,3°C.
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TABLA 1
Análisis ffslco-qufmlco de la serie de suelo Dlndallto

PIel. _lila ..." pH W... A" L" ~ T...... 1:1 W

o 0-35 88 16 16 fA 6.0 0.15
31-56 90 6 4 A 6.9 0.01
51-23 90 8 2 A 1.7 0.05

-__- - _O ."C.1'I., •• CI ... ·IMIMIO.-
cae .,. Ot

...~.

K Me IT lCa - 11(

9.1 8.5 5.3 2.6 0.4 Q.2 .. 4 58.2 a.e 4.A
5.8 5.5 3.2 2.0 0.2 0.1 94.8 56.2 34.5 4.5
4.4 4.3 2.4 1.1 0.2 0.1 fR.7 54;8 ... 4.5

Precipitación. La precipitación promedio anual de
1.379,9 mm presenta dos períodos de lluvia y dos de
sequía más o menos definidos. La primera época lluviosa
corresponde a la segunda quincena de marzo, abril y
primera semana de mayo. El segundo período lluvioso
comprende la segunda quincena de septiembre, octu-
bre y los primeros días de diciembre. Dentro de estos
dos períodos, el del primer semestre tiene mayor preci-
pitación que el del segundo semestre.

Humedad relativa. Los valores de humedad relativa os-
cilan de 43% a 83% con un promedio de 69%.

METODOLOGIA

La presente investigación se desarrolla en tres etapas:

1. Diseño del método.

2. Implementación del método.

3. Seguimiento del método.

La investigación fue realizada en el período comprendi-
do entre julio de 1988 y junio de 1989.

Diseño del método

El presente paso tiene como objetivo encontrar una rela-
ción suelo-arena, de modo que la lámina a aplicar, co-
rrespondiente al 50% del agua aprovechable del suelo,
sea igual al 100% del agua aprovechable de la relación,
suelo-arena.

Componente suelo. La información básica disponible se
halla consignada en el 'Estudio detallado de suelos y
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clasificación de tierras con fines de riego de la parte
plana de los municipios: Flandes, Espinal, Guamo, Sal-
daña y sectores de Purificación y Coyaima. Departamen-
to del Tolirna", realizado por el Instituto Geográfico
Agustín Codazzi (6). En él se suministra una descripción
detallada de la naturaleza, características físicas y quí-
micas de los suelos de los municipios y se delimitan los
suelos a nivel de series y fases.

Desde el punto de vista de esta investigación se selec-
ciona la clasificación taxonómica del suelo identificada
como serie Dindalito (D.I.C), cuyas características se in-
cluyen en la Tabla 1.

Estos' parámetros (Tabla 1) para fines de la investigación,
se consideran como constantes ya que se estableció
como única variable el contenido de humedad.

Para estudiar el potencial del agua del suelo se obtuvie-
ron los datos de retención de humedad, en tres lotes de
la misma serie de suelos, Tablas 2, 3 y 4, localizados en
las fincas El Progreso, La Porfía y Rancho Grande.

Al seleccionar la serie de suelos, se tuvo en cuenta que
éste correspondería a una de las series de suelo que
fuesen de predominación en la región del Tolima (USO-
Coello) a fin de extrapolar los resultados.

En la Tabla 5 se muestran los resultados del análisis físi-
co-químico del suelo (lote finca El Progreso).

Componente arena. Ante la ausencia de estudios espe-
cíficos se desarrolló la siguiente metodología para cum-
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Tabla 2
Valores de retención de humedad del suelo (seleccionado) "Finca El ProgresoN

TABLA 3
Valores de retención de humedad del suelo "Finca La Porfía"

TABLA 4
Valores de retención de humedad del suelo "Flnca Rancho GrandeN
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TABLAS
Análisis físico-químico del suelo seleccionado

....r' - ~.
Lote: ElPrOtreeo

,...dlltlld GnnuIometrla
CIII A~ L% Ar% Textura pH

0- 20 68 20 12 FA 6.2
20-45 74 18 8 FA 6.5

.l1li 45-150 90 8 2 A 6.5

CcmpIejo de cambio - mal100 g SatunIcIonM (%)

C.I.C. Ca Mg K Na P ST SCa SMg
1e.0 7.60 2.00 0.20 0.36 16.00 63.50 47.50 7.69

Materia orgánica
Relación

Al. - CAMBIABLE

pllr con el objetivo de poderlo relacionar en la interacción
de sus propiedades físlcas con el componente suelo.

Búsqueda y selección de fuentes

Se examinaron ocularmente varias fuentes, teniendo en
cuenta su ubicación geográfica, su influencia en el área
de estudio y su facilidad y estabilidad para una adecua-
da aplicación en este proyecto.

Las fuentes estudiadas debian cumplir dos requisitos
principales para poderla utilizar.

Granulometrfa . Las arenas debían tener una gradación
tal que suministraran todas las fracciones en cantidades
adecuadas, para luego componer las granulometrías de
trabajos que tiene valores cercanos a los siguientes:

Fracción gruesa Pasa Tamiz No 16 (1.2 mm)

Retenido en Tamiz No. 30 (0.6 mm)±30%

Fracción media Pasa Tamiz No 30 (0.6 mm)

Retenido en Tamiz No. 50 (0.3 mm) ± 50%

Fracción fina Pasa Tamiz No 50 (0.3 mm)

Retenido en Tamiz No. 100 (0.15 mm) ± 20%

Capacidad de retención de humedad. Se trata de utilizar
arenas con un contenido de humedad que varte entre los
siguientes rangos:
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, (%) 4.32
CaJMg 3.80
MgIk 10.00
(Ca+Mg)lk 48.00

0.00

Capacidad de campo: 5.0%

Punto de Marchitez Permanente: 2.0%

Se seleccionaron dos fuentes que cumplían con los re-
quisitos descritos: arena del río Coello y arena del río
Saldaña.

Se definió la utilización de la arena del Rio Coello, tenien-
do en cuenta la distancia y la economía. A ésta se le
realizaron los ensayos de densidad y de absorción.
Tabla No. 6.

Preparación de materiales. Se seleccionó el suelo de la
finca 'El Progreso', por ofrecer ventajas en sus caracte-
rísticas físicas y ubicación.

Se obtuvo la curva de retención de humedad base para la
determinación de la mezcla fina a implementar. (Tabla 2.).

Preparación de las mezclas. Se elaboraron mezclas del
suelo-arena (en relación a peso), obteniendo la curva de
retención de humedad de cada mezcla, de acuerdo con
los siguientes valores:

Suelo (%)

Arena (%)

90
10

80

20

70

30

60
40

50

50

Los resultados de cada uno de estos ensayos se encuen-
tran resumidos en la tabla t.
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TABLAS
Datos de retención de la arena seleccionada (Coello)

TABLA 7
Resumen de los valores promedios de retención de humedad

Determinación de la mezcla a implementar. Definiendo
el coeficiente de agotamiento del 50% en la curva carac-
terística del suelo para el cultivo de sorgo, y de los datos
obtenidos del punto de marchitez de las curvas caracte-
rísticas de las mezclas anteriores, se definió la mezcla
80 - 20 (suelo-arena) como la óptima para las condicio-
nes establecidas.

Implementación del método

La ubicación y el área mínima de las parcelas ubicadas
en la finca 'El Progreso', fueron definidas por:

- La homogeneidad del suelo de la finca. Se hizo un
examen detallado de los suelos, tanto en sus
características internas para lo cual se abrió una
calicata para describir en forma detallada la
morfología del perfil.

- Evaluación de las caracterfsticas externas: drenaje
externo, pendiente, relieve, grado de erosión,
vegetación natural y uso actual.

- Ubicación de las parcelas. Para efecto de la
investigación se trazó una diagonal de 240 m en la

parte media de la finca, de la cual se ubicaron cinco
parcelas cada 60 metros.

Tamaño de la parcela. De un (1) metro cuadrado, que
contiene 44 plantas, de las cuales se seleccionaron
22 como plantas indicadoras del área efectiva de la
parcela.

Los componentes de suelo y arena se mezclaron en pro-
porciones con base en pesos establecidos por la rela-
ción óptima seleccionada suelo- arena (80 - 20).

Una vez mezclados se procedió al relleno de la parcela.

Seguimiento del método

Con la información obtenida y contando con la asesoría
del cuerpo técnico de la oficina de Fenalce regional To-
lima se procedió a efectuar recomendaciones del mane-
jo del agua y del suelo.

Se elaboró el diseño de la dirección del laboreo, siembra,
longitud de los surcos y ubicación de los canales de
riego y drenaje.

Ingeniería e Investigación 7
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Se determinaron los parámetros de riego. Se realizó el
ensayo de infiltración (aníuos) y se efectuó el análisis
químico del agua de riego.

El seguimiento de el control de humedad se hizo por
medio del balance hidrológico que es el método utilizado
en la zona para determinar los períodos de riego.

Método implementado. Después de instaladas las par-
celas, se procedió a elaborar un cronograma de activi-
dades (Tabla 8 ).

La unidad experimental se conformó de cinco parcelas
seleccionando dos parcelas destinadas para la toma de
muestras en la determinación de la humendad. Y a la
evaluación de las hojas como indicadoras del estrés hí-
drico. La parcela número cinco es testigo y contiene solo
arena.

Epoca de siembra yprácticas culturales. EI1 Ode febrero
se dió inicio a las actividades descritas detalladamente
en la tabla 8.

Toma de muestras. Para la toma de muestras y la medi-
ción de parámetros se tuvieron en cuenta las siguientes
fases del desarrollo de la planta:

Vegetativo: esta fase comprende los eventos entre la ger-
minación y la diferenciación de la panoja.

Desarrollo de la panoja: cuando sean visibles los
primeros granos de polen en la parte apical de la panoja.
indica la culminación del desarrollo de la panoja.

- Floractaclón y

- Llenado de grano.
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FIGURA 1. Superposición de las curvas caracterlstlcas dela retención de humedad: mezcla óptima y suelo
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TABLA 8
Cronología de actividades. Predio NEI Progreso N

Fecha

02-10
02-21
02-2S
02-28
03-02 <,

03-10
03-10
03-10
03-10 .
03-11
03-11
03-13
03-14 .
03-21
03-25
03-29
03-29
03-29
03-29

04-01
04-02
04-02
04-0S
04-10
04-10
04-10
04-13
04-13
04-14
04-19
04-24
04-24
04-26
OS-03
OS-09
OS-1S
05-19
05-22
05-28
05-29
05-29
05-31
05-31

06-19
06-19
07-10

Actividad

Arado rastra
Calicata
Topografia
Cincelada
Emparejada
Aplicación insecticida
Rastrillada
Surcada
Siembra
Limpia canal
Riego preemergente
Muestreo C.H
Aplicación herbicida
Aplicación insectici-da
Muestreo C.H .
Solicitud riego
Muestreo C.H.
Aplicación insecticida
Visita interventor

Abono
Riego
Fertilización
Muestreo C.H
Fertilización
Aplicación insecticida
Cultivada
Visita
Aplicación aérea insecticida
Muestreo C.H.
Muestreo C.H.
Solicitud de riego
Muestreo C.H.
Termína el riego
Visita
Aplicación insecticida
Muestreo C.H.
Solicitud riego
Visita Agr.
Riego
Termina el riego
Fumigación aérea
Muestreo C.H.
Visita

Muestreo C.H.
Visita
Recolección con combinada

.Observaciones

2 pases
Figura 1
Planimetria y'altimetrra. cuadricula 2Ox20 m.
2 Pases
1 pase
Se aplica al voleo (granular FURADAN 10 kg/ Ha)
1 Pase
1 Pase para siembra
FUNK' S HW 1758- tasa: 30 Kg/ml
Se emplearon 12 jornales. en aproximadamente 1.S Km.
Condición de humedad homogénea en el suelo.
Parcelas= 15.90% Testigo=3.88%. Suelo=16.20%
Bomba - espalda - manual - TRIASOL - 1.S Kg/Ha
Bomba - espalda - METHAVIN - dosis 2 Kg/Ha
Parcelas 13.71. Testigo =2.76%. Suelo=14.21%
Ante USO-Coello 40 It/s
Parcela=13.1S%. TestigO::i:2.25%. Suelo=13.37%
Bomba espalda motor- NUDRIN 216 - dosis 91t/lote.
Estado de cultivo: ataque de Spodóptera. se ataca con NUDRIN - 1.S It/Ha.
con aguillón 4 m
18-46-00 + kcl, 100 kg/Ha. manual
Riego según balance hidrico
UREA -150 kg/Ha
Parcela=15.22%. Suelo=1S.95%
UREA - 1S0 kg/Ha. manual
LANNATE - DOSIS 1.S Lt/Ha
1 Pase
Estado del cultivo: 7 hojas. buen color y vigor. Densidad: 18 - 22 plantas/m
Se termina la aplicación del LANNA TE; 1.5 It/Ha.
Parcela = 13.24%. Suelo = 13.92%
Parcela = 12.38%. Suelo = 13.07%
Ante USO-Coello 40 It/s
Parcela = 11.8%. Suelo 12.11%
Se emplearon 12 jornales
Estado del cultivo: panoja en formación
Contra cogollero. vla aérea'
Parcela = 13.24%. Suelo = 14.17%
Ante USO-Coello 40 It/s
Estado del cultivo: ataque leve mosca ovario
Comienza a las 2:30 p.m.

Contra mosca ovario - fungicida
Parcela = 14,49%. Suelo = 15.37%
Estadd del cultivo: 70% en cuajado - color rojizo y 30% en llenado - color
verdoso.
Parcelas -= 11.55% suelo = 8%
Estado del cultivo: ataque de pájaros

Ingeniería e Investigación 9
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RESULTADOS Y ANALlSIS DE RESULTADOS
Suelo

- La descripción del perfil del suelo está caracterizada
por presentar un relieve plano, con pendientes entre
0,3 - 1,0% de textura liviana, hallándose limitado por
presentar el material de peñón a los 40 cm o sea su-
perficialmente, por esta razón se hizo uso de arado
cincel.

- Una interpretación del análisis qufmico (Tabla 5) nos
indica que son suelos moderadamente ácidos, con
moderada capacidad de intercambio catiónico, ba-
ses totales regulares, saturación total muy alta en cal-
cio y magnesio, alto en potasio, regular en contenido
de carbono y nitrógeno total.

- A los valores promedio de retención de humedad ob-
tenidas en laboratorio, se les realizó un análisis esta-
dfstico, determinando el intervalo dentro del cual
podrfa oscilar los valores de retención de humedad
para las tensiones mencionadas. Una vez depurada
esta información se agrupan los resultados, seleccio-
nando aquellos que en el análisis dieron un coeficien-
te de regresión igualo superior a 0.9; con lo cual se
aseguraba que los datos de retención logrados tuvie-
ran un alto grado de confiabilidad.

Con base en la información de la Tabla 7 se elaboró la
curva caracterfstica de retención de humedad para el
suelo y para la mezcla óptima escogida (Figura 1), para
comprobar la validez del análisis y establecer visualmen-
te el comportamiento del suelo y la mezcla.
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El método empleado para determinar la infiltración del
agua en el suelo fue el de anillos concéntricos. Se ela-
boró la curva de infiltración acumulada que se ajusta a
la ecuación: I = 12.12909 T 0,4109651. Se determinó la
infiltración instantánea que corresponde a la ecuación: i
= 299,078 * T -0,5890348 Y se obtuvo el valor de infiltración
básica igual a 1,9847 cm/Hr. ( 2.0 cm/Hr).

Agua de riego
La aplicación del agua del canal regulador a los surcos
se hizo por medio de sifones, cada uno aplicando un
caudal de 0,40 litros por segundo (IVs), con un tiempo
de 2,5 horas aportando una cantidad de 412,25 metros
cúbicos por hectárea (m3/Ha). La eficiencia de aplica-
ción del sistema de riego calculado es de 76% conside-
rándose buena para las condiciones del Distrito. En la
Tabla 9 aparece el análisis qufmico del agua a utilizar,
considerando los valores de pH, de la conductividad
eléctrica y otras propiedades, éstos garantizan una cali-
dad aceptable como agua de riego.

Arena

En la Tabla 7 se observan los valores promedio de reten-
ción de humedad con base a peso, indicando una baja
capacidad de agua aprovechable (C.C. = 3,88% YP.M.P
= 2,28%).

La arena seleccionada (Coello), tiene una gradación tal
que suministra todas las fracciones en cantidades ade-
cuadas para lograr una buena homogeneidad de la
muestra (Figura 2).

30 16
0.60 1.20

MALLA

8
2.40

FIGURA 2. Granulomatrla:
aranaCoallo
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TABLA 9
Análisis de aguas... c.1! RAI

c.po ~

Bocatoma del CoeIIo 42.78 6.2 285 0.23 C2S1
RJoColllo 42.78 6.0 278 0.28 C2S1
can.EtpinIl 42.79 5.8 1.1 0.28 C1 S1
C8na1Norte 42.79 5.8 106 0.14 C1S1

cationes:

ca Mg K Na &Mna

2.00 1.38 0.12 0.30 3.81
1.95 1.44 0.12 0.35 3.85

I

0.95 0.45 0.10 0.25 1.75
0.70 0.30 0.11 0.10 1.21

AnIones:

so.. C1 COI HCOs SUma

0.38 0.59 3.11
0.36 0.18 3.11

1.81
1.37

25

E
§.20
~
W

15

1Q

05

Junio
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TABLA 10
Datos de evapotransplracl6n real para el periodo vegetativo del sorgo

t de
10 20 30 40 10 lO 70~· 80 10 100

"
Peffodo Marzo Marzo Marzo Marzo Abril Abril Mayo Mayo Mayo Junio
Mm8ItreA Mayo Junio

K-coef. 0.20 0.35 0.55 0.75 0.85 0.90 0.85 0.70 0.60 0.35
cuIt.

1.25 k 0.25 0.44 0.69 0.94 1.06 1.13 1.06 0.88 0.75 0.44
ETPdIa 4.243 4.243 4.243 4.243 3.445 3.445 3.686 3.686 3.686 3.708

3.445 3.686
ETr 5.30 18.67 29.28 23.93 36.52 21.91 32.44 27.65 11.35 3.52

12.95 15.63 4.89
ETrperfodo 5.30 18.67 29.28 36.88 36.52 37.54 32.44 27.65 16.24 3.52

METODOIMPLEMENTADO

1. Determinación de la mezcla óptima. Partiendo de la
Tabla 7, la curva de retención de humedad del suelo
muestra una capacidad de campo de 16,20% y un
punto de marchitez permanente de 9,72%, encon-
trándose un valor de humedad de 12,96% para un
agotamiento del 50% del agua aprovechable. Para
este contenido de humedad se encuentra que el valor
del punto de marchitez permanente de la mezcla
(suelo-arena) 80-20%, tiene un valor de 12,95% sien-
do esta la mezcla óptima a implementar.

2. Seguimiento del método. Conociendo que las hojas
son más afectadas por un estrés hídrico que los tallos
y estos últimos más que las raíces, se evaluaron algu-
nos aspectos que presentaron las hojas, sirviendo de
guía para el seguimiento ocular del cultivo. Algunos
de estos aspectos son: número, posición yorienta-
ción, color, forma y dimensiones.

Basados en las observaciones realizadas a las 7 a.m. en
las hojas (las segundas desde el ápice) y de la toma de
muestras de control de humedad, el 24 de abril las plan-
tas de la parcela presentaron síntomas de marchitamien-
to indicando la necesidad de riego. El muestreo
realizado para el control de humedad del suelo dio como
resultado una humedad en las parcelas de 12,08%; por
debajo del valor de P.M.P de la mezcla (12.95%).

METODO DEL BALANCE HIDROLOGICO

En la Tabla 10 aparecen los datos de evapotranspiración.
para el período vegetativo del sorgo base para la elabo-
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ración del balance hidrológico, método aplicado en la
zona de estudio para determinar los períodos de riego.

La Figura 2 presenta la evapotranspiración del sorgo,
correspondiente a la finca zona de estudio, calculada y
dibujada a partir de la evapotranspiración real para el
cultivo según la Tabla 10. Esta curva indica que la de-
manda de agua es crítica en el ciclo entre los 30 a 70
días; período en el cual se desencadenan todos los pro-
cesos de reproducción, como son los fenómenos de di-
ferencia sexual, formación de órganos y formación de
semillas.

El balance hidrológico mostró la necesidad de aplicar
tres riegos, los días 29 de marzo, 24 de abril y 28 de mayo
(Figura 3).

ANALISIS ESTADISTICO y DE REGRESION

En el análisis de los resultados los parámetros determi-
nados fueron respuesta a la variable retención de hume-
dad y no de otro grupo de variables propias de la
heterogeneidad de los suelos.

En la determinación de los valores de retención de hu-
medad del suelo, la arena y las mezclas, se asumió que
estos valores podrían tener un comportamiento semejan-
te a cualquier fenómeno hidrológico. Por tanto se hizo un
análisis probabilístico y se determinó el intervalo dentro
del cual podrían oscilar los valores en forma razonable.
Con este criterio se descartaron algunos resultados ob-
tenidos, seleccionándose los datos de mejor ajuste.

Los valores de retención de humedad correspondientes
(suelo y mezcla) determinan las curvas características y
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LLUVIA TOTAL 1.0 1.5 4.8 3.8 0.9 2.3
(cm)

LLUVIA PERDIDA 0.7 1.7

LLUVIA UTIL 2.0 1.5 3.1 3/5 0.9 1.1

RIEGO 3.1 3.1 3.1
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0.5-------

\
PMP

PERIODO O 10 20 30 40 50 60 70 80
VEGETATIVO (%)

Kc= 0.35 0.55 0.75 0.85 0.90 0.85 0.70 0.60
FASES ETr (día) 1.06 1.86 2.92 3.69 3.65 3.89 3.75 3.24

FECHA
Marzo Mar Abr. Abril Abril Abr. May Mayo May. Jun. Junio

10 22 03 15 27 09 21 02 14

se visualizan en la Figura 1. Se observa que del 50 al
70% del agua aprovechable está retenida entre uno y
dos bares de tensión, tanto para el suelo como para las
mezclas.

Al analizar los valores de retención de humedad de las
mezclas (Tabla 7). Se aprecia que al aumentar la propor-
ción del componente arena, el valor del agua aprovecha-
ble disminuye como era lo esperado.

Se encontró que el modelo logarítmico ajusta los datos
en una regresión de la forma O = bo Ubl, donde O es la
humedad gravimética del suelo, U la succión en bares,
y bo Y b1 constantes de regresión. Tablas 2, 3, 4 Y 6.

CONCLUSIONES

- Los resultados obtenidos tienen un buen grado de
aceptación respecto a la metodología empleada para
la determinación del momento oportuno de riego.
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- La posibilidad de implementar el uso de un método
rápido y económico bajo ciertas condiciones, con los
beneficios que esto deriva con su empleo en nuestro
país.

- Dado que el primer trabajo que se realiza sobre el
tema debe tomarse como referencia y sus resultados
no deben considerarse como definitivos.

- La metodología empleada la cual se siguió con rigu-
roso cuidado en la aplicación de los principios teóri-
cos y en la ejecución de ensayos, facilita la
continuación de trabajos similares.

- El enfoque de la investigación es correcto y las ten-
dencias del comportamiento del método están defini-
das, sin embargo, la información aportada por el
proyecto es insuficiente para su implementación com-
pleta. De todos modos ésta es una buena aproxima-
ción.

FIGURA 4. Balance hidrológico I
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- Como el método está basado en principios teóricos y
las determinaciones básicas en trabajo de laborato-
rio, es posible separar los efectos que contribuyen a
la variación en el fenómeno, por lo tanto, al tener un
mejor control sobre los procedimientos, los resultados
obtenidos son confiables respecto a los datos de re-
tención de humedad y su aplicación en el campo.

- Los resultados obtenidos en la investigación permiten
afirmar que las plantas de sorgo de las parcelas si son
indicadoras del momento oportuno de regar, tomán-
dose como base para determinar los períodos de rie-
go del cultivo.

- El sorgo demostró ser un cultivo resistente al estrés
hídrico, con gran poder de recuperación, destacando
que para la finca donde se llevó a cabo la investiga-
ción, se obtuvo una producción de 4,6 toneladas por
hectárea (Tn/Ha), siendo mayor a la de la zona de
estudio con un promedio de producción de 3,3 Tn/Ha.

RECOMENDACIONES

- Para seguir con la investigación es necesario hacer
otro proyecto similar que siga empleando la misma
metodología y de ser posible con la misma serie de
suelo y el mismo cultivo.

- En la determinación del comportamiento de las cur-
vas de retención de humedad de las mezclas, se re-
comienda trabajar con los diferentes tamaños de
arena (para cada tamiz) en las proporciones con el

suelo ya estudiado con el fin de establecer la sensi-
bilidad de las curvas respecto al tamaño y cantidad
de la arena.

- Es aconsejable poder estudiar la variabilidad de la
ecuación de regresión, así como hallar la ecuación de
esta serie de suelo, expresándola en una forma con-
veniente con contornos de confianza para facilitar y
hacer menos dispendioso una investigación posterior.

- En los ensayos hay muchos factores que pueden in-
fluir en el resultado final, por eso se debe tener cuida-
do y precisión en las siguientes etapas:

a. Muestreo en el campo: siguiendo el procedimiento
establecido para lograr que las muestras sean repre-
sentativas.

b. Preparación de las mezclas, buscando que la propor-
ción esté bien definida en relación a peso.

c. El equipo de presión utilizado debe tener reguladores
de presión para diferentes presiones, garantizando el
tiempo calculado de trabajo sin variaciones que alte-
ren los resultados.

- De la experiencia obtenida se recomienda que el se-
guimiento del cultivo este acompañada de medicio-
nes del crecimiento de las plantas y de controles de
factores como las malezas y plagas que pueden va-
riar los resultados de la investigación.
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