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EFECTOS DEL NITROGENO Y FOSFORO EN 

LA PRODUCCION DE FORRAJE DEL SORGQ* 

Resumen 

Esteban Pizarro l

Milton Carámbula2 

Duran.te los veranos de 196 5-6 6 se llevó a cabo 
en uria ?radera Parda sobre Limos de Fray Bentos un 
ensayo de fertilización con nitrógeno y fósforo en 
sorgo forrajero variedad Oliveros Carcarañá. 

Para el experimento, real�zado sóbre un facto­
�ial 3 x 3, se utilizaron como fuentes de N y P, -
urea (46%N) y superfosfato (21%P205), aplicándose­
los nutrientes en tres dosis: 0-100 y· 200 unidades 
por hectárea. Se determino ma�:eria verde cuando las 
plantas alcanzaron la madurez en masa de su grano­
y posterio.rmente se midió rebrote cuando comenzar:cn 
las primeras heladas. 

Los resultados obtenidos en rendimiento de fo­
rraje en estado apropiado para ensilar, demostra-­
ron que el cultivo de sorgo respondió favorableme� 
te al agregado de fósforo en ambos años, 'si bien �: 
no hubo diferencias significativas entre las dosis 
100 .Y 200 kg./P205/há. En ninguno de los experime� 
tos �e observo respuesta favorable al agregado de 
nitrógeno ni interacción entre ambos nutrientes.-­
Los rendimientos de los rebrotes del sorgo ne, fue-:-
ron afectados por los tratamientos. 

Estos resultados confirman.los datos obtenidos 
en anteriores experimentos acerca de la compleji�� 
dad del uso de abonos nitrogenados en cultivos es­
tivales y la necesidad de profundizar en dicho tema. 

* Ent�egado para su publicación en Diciembre de 1957
l Ing.Agr.Ayudante T�cnico de Forrajeras.
2 Ing.Agr.M.Sc.Profesor de Forrajeras.
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La uti li zación-'de cul tlvos temporarios estiva­
l@� para la producción de forraje se ha.increment� 
db en los filtimos .aftos en el Uruguay (C.I.D.E.,19-
67h • Esta sup.lementación ayuda a mantener ni:,veles­
de �Jta _pro�u�c.-ión:·durant.e los meses de vera.n.:0,épo: 
ca,_.,en,Ja --cua-1 la·s ·condiciones climaticas, alt:as -­
temperatúras y sequías, hacen descender la produc-
ción y calidad de pasturas y forrajes. 

Entre los cultivos estivales, i�s'�orgos oire­
cen amplias posibilidades de futuro por SU$ �uen�s· 
rendimiento_s ,(Ca.rámbula, Pizarro, Castro y EsciJder·· 
1964) y_(c'arámbula y Orihuela, 1964); asf como po·r· 
su amplitbd �e usos:.ensilaje, henificación, past� 
reo y· cortes. . :i ., 

-·, 

.--. ... ,.. 
. 

Varios investigadores destacan su gran resis�� 
tencia a las sequías, sobre todo frente al mafz d,!t 
bido a su baja vel<>;Q,i_da:d _de transpiraéión, alta r!!_ 
sist�ncia a·1a dese��cfón y su gran nfimero de raf� 
ces fibrosas. ( Browni ng ,1961; Degget, 1953, Ma rti n, 
1941, Parodi, 1965_ y Swanso� y Lande,1951). 

Dentro de los tecursos para incr�mentar los -­
rendimientos de forraje, e 1 uso d·e fert i 1 i zantes -
ofrece grandes posibilidades, si bien en cultivos­
es ti va les 1 a efectividad de los mismos ·puede verse 
limitada por niveles deficitarios de.humedad y prác
ticas culturales inade¿uadas� . . �

Dada la falta de datos nacionales con respecto 
a dicho cultivo, se instaló el presente expe�imen� 
to con la finalidad de determinar las posibilida�� 
des que podrfan ofrecer diferentes dosis de nitr6-
gerto y f6sforo sobre el rendimiento fe forraje. 

Materiales y M,todos 

Los experimentos fueron llevados a cabo duran­
te los veranos correspondientes a 1964-65-y -1965--
66, sobre una pradera Parda sobre Limos de-Fray -­
Bentos. Se utilizó la variedad 01 i veros Carcaraña-

Bol.Est.Exp.Paysand�.5(1):38-45.1968. 



40 E.Pizarra y M.Carambula

a razón de 20 kg./há,, la cual fue sembrada ambos­
afios en la Oltima semana de octubre a 0.30 m. de -
distancia entre líneas. 

Los fertilizantes fueron aplicados al voleo y­

tapados con rastra de dientes previo a la siembra; 
sobre un diseño en bloques al azar con seis repeti 
ciones en parcelas de 4 m. x 2.70 m. El nitrógeno­
fue aplicado en forma de urea (46%N) y el fósforo­
como superfosfato (21%P205) segan se detalla a con 
tinuación: 

-

donde: 

No- o unidades/N/há. 
N¡- 100 unidades/N/há. 
N2- 200 unidades/N/há. 

Po- O unidades/P205/�á. 
P¡- 100 unidades/P20S/h&� 
Pz- 200 unidades/P205/há� 

Debido a inconvenie�tes presentados en la est� 
fa secadora de forraje, las determinaciones se rea 
lizaron solamente sobre materia verde por hectáre� 
El primer corte se efectuó cuando las plantas ha-­
bfan fructificado y los granos estaban en estado -
de masa. El rebrote se midió ,an·tes de 1 as primeras 
heladas. 

Resultados y Discusi6n

Los resultados obtenidos en materia verde por 
hectárea del primer corte (cuadros 1 y 3) demues-­
tran que el cultivo de sorgo respondió favorable-­
mente al agregado de fósforo en ambos años: 1964--
65 y 1965-66. En el año 1964-65, si bien el aareg� 

Bol.Est.Exp.Paysanaú.5(1):38-45. 1968



ProducciOn de forraie :41 

do de fósforo i ncreme.n.tó los r.end_i.m.i en tos en forma 
signifh:ativa, ·no·:hubo··'difere'ri'cfá·s· entre las dosis 
aplicadas, P¡ y P2. En el ·ano 1965-66 se obser�ó -
1 a. mi s_ma res p:ues ta al f 6s f o_ro. 

· ,· . - , .-
. 

- De lo's resultados ·expu·estos - en los- mismos éua­
dros se deduce que no hubo respuesta favorable en 
mate:<� ·,;�rda p.or hectárea· al agregado de ni tróge-: 
no en ninguno .de 1 os -experi.ment_QS � _Sin _embargo- ·$.e 
observó dutant� el pe�fodo vegetativo que las par­
celas tratadas con ese nutriente presentaban color 
verde más int·enso. 

Las deterÍninacJones realizadas en producción -
de forraje de 1 os rebrotes • ( cuadros 2 y .4) demues­
tran qué n:i-n.gvno de 1 os nutrientes afectó ·10s • ren­
dimientos del sorgo� 

CUADRO l�RENDIMIE�TO EN MATERIA 
VERDE (kg./há)P.RIMllt :cOB:TE, 19.i6,5 

Po_ 
.. 

�1 

�2 

' 

-�- - ·-

P-r:o·medio 

No N1 N2· P�ome& 
• • • • ·-· fósforo 

19 .170 18.140 18.340 18.550 

21. 440 21. 430 19�160 .- 20�·¿77

-21.·030 -20. 830 23.540 -21.800

···1l:ittogeno 20�547 • 20.133 - 20.347

Mínima d.ffere,ncia s·ignificativa para !6·s*•
foro: P o;05<2�V21 � P:0,01<2�704

,..

En trabajos paralelos C_arámbul-a et:. al.. ( 1964 )no.
obtuvieron �respuest-a a di·ferentes- dósis de ·n-itróg!_
no por parte de dis_tintas variedades de sorgo fo••· 
rraJero, y Piza.rro y Cárámbula_ (datos no 'publicafos) 
tr-abajaridó. sobre .Pioneer 94Q • ·con· trE!s· fu'entes de -
nitrógeno :sulfa-t-o de amot1fo ,urea y sul foni trato d·e -
amonio, en: seis-d6si-s dife·rentes desd� Oa 250 urii-_ 

.. 
Bol.Est.Exp.Paysandú .. 5 .. _(1) :38-45 .. 1968. 



42 E.Pizarra y M.CarSmbula

dades ·de ni tróge-no por hectárea, no obtuvieron res 
pu�ltá favorable al agregado de este nutriente. 

CUADRO 2-RENDIMIENTO EN MATE. 
RIA VERDE. (kg./ha.�REBROTE 1965 

.. 
N.· o l\

Po 1.951 1 ,. 822 

pl 1.·993 2.156

P2 1.-919 1.566 
Pr_omedio 
ni.trogeno 1.954 1.848 

CUADROL 3-RENDIMIENTO 
VERDE (kg ./há.) PRIMi:-R 

. . 

No Nl 

PO 31.950 30.230 

P¡ 35.730 35.720 

p2 35.050 34.720 
Promedio 
nitro geno 34,240 33.560 

- N2 P'!"o�edi.o 
fósforo 

1.590 1.788 

1.897· 2.015 

l. 726 1.737 

1�738 

EN MATERIA 
CORTE 1966 

N2 Promedio 
fósforo 

30.570 30.920 

31-.930 34.460 

39.230 36.330 

·33.910

Mínimi diferencia significativa para fos-
foro:· P 0,05<3.540 p 0,01<4.730 

Dentro �e los posibles fact�res que hubieran 
podido inc-idi-r en. la fa 1 ta de respuesta al _agrega­
po - de ni:tróg-eno ;pue,den cons,i._derarse: a) la' humedad 
del suelo durante el perfodri de ci�cim1ento � b)el 
nivel de nitr6geno disponible d�l suelo. 

Bol.Est.E�p.PaysandG.5(1):38-45.1968. 
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CUADRO 4-RiN-DIMIENTo··EN MATE • ··: .: ,-: -�RIA ·,VERDE· (kg./¡��)-�E_:BJlOT_E_- _ 1966
. - _- __ 1�0 

• · N¡ • N2 • Promédio 
--�-' f6sforo _

: :·. !_ . p .. 
. o.�--•, 3.1�0 3.040;·_-2.650 

• -- ·p'l: _- - ·_1 3'� 320· ·3. 590 i .3 � 160

2.960 

3.360 

·-P·2. 3.200 .2.610 • 2 .. 88.0 2.·90·0 
Promedio 
i;ñ.trogénc:, 3 � 230 3 .·oso .. 2. �ºº

,· CUADRO 5.-REGIMEN PLUVIOMETRICO (mm.) . : - -, - . 

Est:. Exp .-'-'Dr. Ma-- llruguay 

Meses 

tio A�Cassinoni" .Prrimediri �-1 
1914-65- 1�65-�6 1914-65_ 

·Set. ,Oct. ,_N.ov. 94 241- 269
'

Die,. t Ene--,-�_Fe b,. 108· 480 277 
.. 

Mar.Abr1l,Mayo ·148 ,.s,6·4 332 

Total 350 1285 878 

• B1 ack·, (1957 f :Í>�ese:rita·· evidencias, exp:er: fmentales
que muest.ran. que. la_ di'spo'n,tb'i-1 i:.dad_ d.el. N para las 

.. pl anta.s es general ment=e mayor; 1en verano·,. dado ,que 
·las --a1ias temperaturas favorecen Ta mineralizaciórt

·: no· obstante,, la falta éfe·:humedad podrfa limitar la
, _ m·i nera 1 i zaci ón. �--incluso· la: absorción_ de este nu--

triente. En culfivos éstiva:les,.ésta .podr_ía· lle-gar­
a ser -casi n,ula::::e-n el horizonte superficial baJ<> -
fa-lta· de humed_ad,_ .En el presente -caso-l! n�, parece -.
sin embargo· que ·1 a humed�d _h�ya. ,sJdo, -fac,t'o_r l_i.mi -­
tan te de 1 a respuesta al- ·_nitrógeno .ya. qu'�- 'si .bien-

. el primer año (cuadro 5) s'e caracterizó· por un ·.-ni-

Bol.Est.Exp.Paysan'dú.5{l):38-45.i968. 



44 E.Pizarra y M.Carámbula

vel deficitario de precipitaciones, en ie] segundo 
afio, en cambio'se produjeron copiosas lluvias du-­
rante la estación de crecimiento� a pesar de lo -� 
cual no hubo tampoco respuesta al agregado de ni�� 

• trógeno. · . · .· . 
Queda pue·s en- ¡f;-e·, la .posibflicla.d de que el ni­

vel de:-:.n.itrógeno disponible haya sido el causante­
de la·falta de respuesta para los tratamientos ex­
perimentales aplicados (100 y 200 unidades de N).� 
La no existencia de datos sobre algún índice de ni 
trógeno disponible no permiten extraer ninguna co� 
clusión al respecto. 

De las observaciones realizadas en el presente 
trabajo, puede deducirse que e1 uso de fertilizan­
tes nitrogenados en sorgos, debe ser �ótfvo de ma­
yores estudios antes de recomendarse· su uso. 

Asimismo consideramos importante tener presen­
te en futuras investig�ciones de fertilización en 
sorgos forrajer_os,_, la necesidad de conocimiento::·de 
ciertos datos básicos como los señalados pur Kres­
ge y Satchell,(,1960) y. los de Mitsuri e:t. al.y Sou­
bies e.:t al., citados pori<resge y Satchel, tales -
co�o capacidad de inter¿ambio del suel�, contenido 
de materia or-gáni ca, humedad, compactación .. y pH, --
1 os -que influirfan en forma consi�etable· en el gra 
do de disponioilidad del nutriente por la planta.-

Summary 

The studies repor.ted were carried • out to study 
the possibility of increasing the yield of forage­
production in •orghum grown in a brown prairie, 
throµgh nitroge� and phosphorus fertilization. 

The source� of-N and P used, were urea (46% N) 
and s.uperphosphate. {21% P2 0 5) 'applied at three le­
vela: 0-10.0-200 ·units/há. of 'M and P205 respectiv� 
ly. . • 

Data_· are: given on. green weigb.t whan plants �� 
·a�hieved the gr•in ch�esy st�ge and .the ·subsequent
regrowth until fróst time. • 
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Sorghum • forage yields were improved by P though 
there were no dif :ferences between • 100 and 200 •• _..;._ 
units/P205/hi. No �ield.differen�es weie obtained-·•
by adding .nitro gen • Theré was not obseved any in.-:-
tera�tibn between nutii�rita�

• • • 

Fertilizers had rtot residual effect ori t���-­
yield .of sorghum regrowth •. 

These resült"s add elllphasis to _the imporfance -
of a more·acute study on sorghuni. summer fertiliza--_._ 
tion wit� riitrogen� 
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