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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo “Evaluar el rendimiento de biomasa del cultivo
de Sorgo forrajero (Sorghum bicolor), con la utilizacion de diferentes fertilizantes nitrogenados
(urea, sulfato de amonio y nitrato de amonio) en la granja Mishili, en época seca, las variables
en estudios fueron altura de planta, ancho de hoja, longitud de hoja, didmetro del tallo, en los
tratamientos a evaluar se trabajo con un tratamiento testigo (T1), urea (T2), nitrato de amonio
(T3), Sulfato de amonio (T4) la dosis usada en la fertilizacion fue de 200 kg ha-1, lo que se hizo
la relacion para los 30 dias de aplicacion y se aplico 31,25 kg en el ensayo, se utilizo para el
analisis estadistico un disefio de bloques completamente al azar, dando como resultados
diferencias estadisticas entre el tratamiento T1 con respecto al T2, T3 y T4, en la variable altura
de planta, diametro del tallo, longitud de hojas y ancho de hojas el T4 obtuvo mejores
resultados, seguido del T2 y T3 que obtuvieron resultados similares.

Palabras clave: Fertilizacion, nitrato de amonio, urea, sulfato de amonio.

Abstract

The present research aimed to evaluate the biomass yield of forage sorghum (Sorghum bicolor)
using different nitrogen fertilizers (urea, ammonium sulfate, and ammonium nitrate) at the
Mishili farm during the dry season. The variables studied were plant height, leaf width, leaf
length, and stem diameter. The evaluated treatments consisted of a control treatment (T1), urea
(T2), ammonium nitrate (T3), and ammonium sulfate (T4). The fertilization dose used was 200
kg ha™', adjusted to a 30-day application period, applying 31.25 kg in the experimental trial. A
completely randomized block design was used for statistical analysis. The results showed
significant statistical differences between treatment T1 and treatments T2, T3, and T4. For the
variables plant height, stem diameter, leaf length, and leaf width, treatment T4 obtained the best
results, followed by T2 and T3, which showed similar performance.

Keywords: Fertilization, ammonium nitrate, urea, ammonium sulfate.

Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o rendimento de biomassa do sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor), utilizando diferentes fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de amonio e
nitrato de amoénio) na fazenda Mishili, durante a época seca. As variaveis estudadas foram
altura de planta, largura da folha, comprimento da folha e didmetro do colmo. Os tratamentos
avaliados consistiram em um tratamento testemunha (T1), ureia (T2), nitrato de amonio (T3) e
sulfato de amonio (T4). A dose de fertilizagdo utilizada foi de 200 kg ha™', ajustada para um
periodo de aplicagao de 30 dias, sendo aplicados 31,25 kg no ensaio experimental. Para a
analise estatistica foi utilizado um delineamento em blocos completamente casualizados. Os
resultados mostraram diferencas estatisticas significativas entre o tratamento T1 e os
tratamentos T2, T3 e T4. Para as varidveis altura de planta, didmetro do colmo, comprimento e
largura das folhas, o tratamento T4 apresentou os melhores resultados, seguido por T2 e T3, que
apresentaram desempenho semelhante.

Palavras-chave: Fertilizacao, nitrato de amonio, ureia, sulfato de amonio.
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Introduccion

El sorgo (Sorghum bicolor L.) es una graminea de origen de Africa Central (Etiopia o
Sudan) que ha sido adaptada, a través del mejoramiento genético, a una gran diversidad de
ambientes, siendo considerado uno de los cultivos mundiales de seguridad alimentaria. Es por
ello que en Argentina se adapta muy bien a la Region Pampeana de clima templado. En el
contexto mundial, de los denominados “granos forrajeros”, el sorgo ocupa el tercer lugar en
volumen de produccién, luego del maiz y la cebada, sobre un total de 1.320 millones de
toneladas (Ministerio de Agroindustria, 2016).

Segun Realpe y Cevallos (2025), en su investigaciéon mencionaron que la fertilizacion
nitrogenada es una practica esencial en la produccién de pastizales, especialmente las
gramineas, ya que el nitrogeno (N) es uno de los principales nutrientes que influyen
directamente en el crecimiento y la calidad del forraje y que la utilizacion de fertilizantes
nitrogenados puede aumentar la produccién de biomasa y mejorar la calidad nutricional del
forraje, lo que resuelta en una mayor disponibilidad de alimentacion para el ganado, la
fertilizacion nitrogenada es una practica que puede mejorar la produccion de forraje , la
aplicacion de los tipos de fertilizantes debe ser utilizada previo a un andlisis de suelo.

El aplicar correctamente fertilizantes nitrogenados ayuda a mejorar el suelo y las
condiciones del cultivo, el nitrdgeno es esencial para que las plantas crezcan bien, y muchas
veces hace falta en el suelo, al usar estos fertilizantes, los agricultores logran plantas mas sanas
y una mayor produccion de forraje por hectarea. (Bartzialis et al, 2023).

La agricultura continua sin rotaciones con gramineas ha degradado la fertilidad de los
suelos de las regiones, las principales consecuencias de este proceso son la menor
disponibilidad de agua y nutrientes para los cultivos. En este sentido, de los cultivos de
gramineas como el sorgo granifero (Sorghum bicolor L.) en las secuencias agricolas y la

fertilizacion mineral pueden mejorar los niveles de productividad (Cordoba, 2025).
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Metodologia

Ubicacion y Duracion

La presente investigacion se realizo en la Granja Experimental Mishili, perteneciente
al Instituto Tecnolodgico Tsachila, provincia Santo Domingo de los Tsachilas, canton Santo
Domingo, parroquia Santo Domingo ubicada en el km 6 '4 de la via a Quevedo en la
ciudadela del chofer con las coordenadas UTM: X= 699573; Y= 99666799 y Z= 462.20, con
una duracion de 45 dias.

Factores en estudio

e Fertilizantes nitrogenados

Tabla 1.
Tratamientos en estudio
Tratamiento Cadigo Cantidad de nitrégeno (kg. ha-1)  Producto comercial (kg. ha-1)
Testigo T1 0 0
Urea T2 200 435
Nitrato de amonio T3 200 606
Sulfato de amonio T4 200 952

Variables de estudio

Variables dependientes.

e Altura de planta (cm). Se tom6 una muestra al azar del medio de cada parcela con la ayuda
del flexémetro, se midio desde la parte basal de la planta hasta el apice de la hoja, se obtuvo a
los 45 dias, donde su resultado se expresé en cm.

e Ancho de hoja (cm). Se tom6 una muestra al azar del medio de cada parcela con la ayuda de
la regla graduada, para obtener mayor facilidad y exactitud de las respectivas tomas de datos
en la fase de campo durante los 45 dias.

e Diametro de tallo (¢cm). Se tomd una nuestra al azar del medio de cada parcela con la ayuda
del calibrador para obtener el grosor de cada macollo obtenido a los 45 dias, su resultado se

expreso en cm.
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e Longitud de hoja (cm). Se tomd una muestra al azar del medio de cada parcela, de acuerdo

con los tratamientos, y se midid el largo de las hojas de la planta, y posteriormente se
calcul¢ el promedio.
e Numero de hojas. Se tom6 una muestra al azar de cada unidad experimental y se realizo el
conteo de las hojas.
Disefio experimental
Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco

repeticiones, total 20 unidades experimentales, utilizando la prueba de tuckey al 5% de

significancia.

Tabla 2.

ADEVA
Factor Gl
Tratamiento 3
Repeticion 4
Error 12
TOTAL 19

Manejo del experimento

El trabajo se llevdo a cabo mediante la siembra del sorgo forrajero, con cuatro
tratamientos y 5 repeticiones. Para la siembra, se sembrd en hileras, con una distancia entre
hileras de 35 cm con una densidad de siembra de 10 kg/ha, cada parcela tuvo una superficie de
15 m2, dejando un metro por calle, La limpieza del cultivo se realizo cada 15 dias, asegurando
un ambiente propicio para el crecimiento de las plantas. La duracion del ensayo fue de 45 dias,
después de la preparacion inicial del terreno, momento en el cual se comenz6 a analizar diversas
variables agronomicas, tales como el tamaio de la hoja, el grosor del tallo y la produccion por
hectarea. De esta manera, se obtuvo informacion valiosa que contribuya a mejorar las practicas
agricolas en la region.

o La fertilizacion se realizé a partir de los 7 dias de sembrado el cultivo, y luego

cada 15 dias, hasta los 67 dias de establecidos el cultivo (5 aplicaciones), en cada aplicacion se
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utiliz6 40 kg/ha, este ensayo se realizé en época seca, por lo que se utilizd un sistema de riego

por aspersion.

Resultados

Altura de planta

En la variable altura de planta se puede observar no que existe diferencias significativas
dando como resultados T2 (Urea) y T3 (Nitrato de amonio), T4 (Sulfato de amonio) yT1
(Testigo) con 1,52 cm y 1,86 cm ,1,49 cm de altura respectivamente en comparacion con el
testigo con 1,42 cm de altura, con un C.V de 19,45

Barcenas y Rostran (2010),manifietan en su investigacion de Efecto de cuatro
densidades de siembra y niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el redimiento de biomasa
seca del sorgo forragero,En la tabla de los tratamientos, en la prueba de subconjuntos
homogéneos realiza cinco grupos que demuestra que el tratamiento DIN3 (20 pl/m con 195
Kg/N/ha) obtuvo la mayor altura en promedio (205.75cm), esto se debe a que aqui la
competencia es mucho menor entre las plantas debido que es la densidad poblacional de plantas
mas baja, los mejores resultados estan los tratamientos con las dosis mayores de nitrégeno (130
y 195 Kg. de N), sin embargo, el tratamiento D2N1 que es el de menor dosis de nitrogeno (65

Kg.) se encuentra en el mismo grupo

e ALTURA DE PLANTA
< 2 1,42 1,52 1,49
X u . 1
—
=1
m
8 05
0
g Tl T2 T3 T4
2 TRATAMIENTO

Figura 1. Efecto de fertilizacion nitrogenada en la altura de planta (cm) en la produccion de pasto Sorgo forrajero
(Sorghum bicolor)
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Ancho de hoja

En esta variable se puede observar que no existe diferencias significativas, donde el
tratamiento testigo (T1) presenta datos inferiores (4,42) con respecto al T2, T3 y T4 que
presentaron resultados de 5,02, 5,26 y 5,5 cm, con un C.V de 19,62. Mendoza (2020), en su
investigacion en la variable ancho de hoja obtuvo resultados a los 30 dias de 3,5 cm; a los 60
dias 3,9 cm, similares a los presentados en la presente investigacion.

Gabriel (2023), al comparar las medias observd que el tratamiento que tuvo el mayor
ancho de hoja en el segundo muestreo fue el sulfato de amonio, seguido del Nitroflux y
Enerplant; estos dos ultimos fueron superados en 15.73 % y 16.33 % en comparacion con el
primero, por otra parte, los dcidos humicos-falvicos, testigo, NP's 30 ZnO orgénicas y NP's
ZnO fueron inferiores al sulfato de amonio en un 23.61%, 23.94 %, 24.78, y 25 %,
respectivamente. El tratamiento de Nitroflux super6 en 11.04 % a las NP’s ZnO, siendo este

ultimo el menos sobresaliente en cuanto a ancho de hoja.

ANCHO DE HOJA
5.5
2 6 5,02 5,26
8 442
z
T3
|83
A
o
T
o
0
z T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 2. Efecto de fertilizacion nitrogenada en la variedad ancho de hoja (cm) en la produccion de pasto Sorgo
forrajero (Sorghum bicolor)

Diametro del tallo
En la Figura 3, se puede observar que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio, presentando un coeficiente de variacion de 47,58, no obstante,

presentaron resultados numéricos donde destacan los tratamientos T2 y T4 con 13,3 y 16,76
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mm en comparacion al testigo que presentd resultados de 10,7 mm. En esta variable la

aplicacion de sulfato de amonio demostré mejores resultados.

Gonzales y Garcia (2015),en su trabajo de investigacion “Evaluacion de tres tipos de
fertilizantes en la produccion de forraje verde hidroponico de sorgo (Sorghum bicolor L.) en
invernadero no convencional, La Trinidad, Esteli” manifiesta que, el diametro promedio (mm)
del tallo de sorgo fue similar en todos los tratamientos de manera que las plantulas fueron
homogéneas y no se muestran diferencias estadisticas significativas (p>0.05). En el tramiento 1

se obtuvieron los mejores resultados con 3,04 milimetros de diametro en el tallo.

DIAMETRO DE TALLO
- 16,76
§ 18
= 16 13,3
Q 1 12,25
— 10,7
;g 12
= 10
[8a)]
.
o
B4
% 2
0
s Tl T2 T3 T4
A
TRATAMIENTO

Figura 3. Efecto de fertilizacion nitrogenada en la variedad diametro de tallo (cm) en la produccion de pasto Sorgo
forrajero (Sorghum bicolor)

Longitud de hojas.

En la variable largo de hoja se puede observar que no existen diferencias estadisticas
significativas, con un coeficiente de variacion de 58,33, sin embargo, presentaron datos
numéricos donde el tratamiento 2 destaca, con resultados de 83,51 cm seguido de los T3 y T4
con 61,63 y 62,51 cm de longitud con respecto al T1 (testigo) que presentd datos de 44,55 cm
como se demuestra en la figura 4.

Salas (2019), en su investigacion “Incremento de biomasa del pasto king grass morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) mediante la aplicacion de fertilizacion

edafica mas foliar en la zona de Babahoyo” manfiesta que el tratamiento T7 en los dias de
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evaluacion presento la mayor longitud entre los tratamientos con alturas de 92.33 cm y 147.66

cm a los 45 y 60 dias después del. También se pudo observar que el menor valor se presentaron
los tratamientos T1 y T3 con 76 cm y 93.16 cm respectivamente. El coeficiente de variacion
reportado fue de 3.41% y 7.96 % a los 45 y 60 dias después de cada corte respectivamente, el
analisis de varianza presento una alta significancia estadistica, los 45 dias de evaluacion el T7
fue superior estadisticamente a los demas tratamientos y a los 60 dias después del corte los
tratamientos T6 y T7 fueron estadisticamente iguales entre si, pero superiores estadisticamente

a los demas tratamientos.

LONGITUD DE HOJA
g 100 83,51
<BC 30 61,63 62,51
T 60 44,55
Mm
g 40
2 20
g
§ Tl ™ e T4
TRATAMIENTOS

Figura 4. Efecto de fertilizacion nitrogenada en la variedad longitud de hoja (cm) en la produccion de pasto
Sorgo forrajero (Sorghum bicolor)

Discusion

Los resultados muestran que la fertilizacion nitrogenada mejora el crecimiento y la
produccion de biomasa del sorgo forrajero (Sorghum bicolor). Aunque en varias variables
morfoldgicas no se encontraron diferencias estadisticas significativas, se observaron tendencias
favorables en los tratamientos fertilizados respecto al testigo, lo que confirma la importancia
del nitrégeno en gramineas forrajeras.

En altura de planta, el nitrato de amonio (T3) present6 el mayor promedio (1,86 m), lo
que coincide con lo reportado por Villalba y Oroa (2022), quienes sefialan que la fertilizacion

nitrogenada incrementa el rendimiento del sorgo. Este comportamiento puede explicarse por la
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rapida disponibilidad del nitrato de amonio, que aporta nitrégeno en forma nitrica y amoniacal,

facilitando su absorcion en comparacion con la urea, que requiere transformacion previa
(Morales et al., 2021).

En las variables ancho y longitud de hoja, aunque no hubo diferencias significativas, el
sulfato de amonio (T4) mostré mayores valores numéricos. Esto concuerda con estudios como
los de Mendoza (2020), quienes indican que el nitrogeno incrementa el area foliar y favorece la
fotosintesis. El mejor desempefio del sulfato de amonio podria estar relacionado también con el
aporte de azufre.

El resultado mas relevante se observé en la produccion de forraje verde por hectérea,
donde si existieron diferencias altamente significativas, destacandose el nitrato de amonio con
35,71 tn ha™'. Esto confirma que la fertilizacion nitrogenada incrementa considerablemente la

biomasa, tal como lo sefialan Lopez et al. (2018) y Benalcézar et al. (2021).

Conclusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se observo que
estadisticamente no existe diferencias significativas, entre los tratamientos con fertilizantes
nitrogenados como la Urea, Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonio, en comparacion con el
tratamiento testigo, en la variable altura de planta la utilizacion de nitrato de amonio (T3)
obtuvo mejores resultados con 1,86 metros, en comparacion con la utilizacion de urea (T2: 1,52
m) y el testigo, 1,42 m. En la variable ancho de hoja el mejor resultado report6 el T4 (sulfato de
amonio) con 5,5 cm, en comparacion con el T3 (nitrato de amonio) con 5,26, y siendo inferior
el T1 (testigo) con 4,42 cm. En el diametro del tallo el T4, presento resultados numéricos mas
altos con 16,76 mm, seguido del T2 con 13,3 mm, con respecto a los T1 y T3 que dieron
resultados de 10,7 Y 12,25. En la variable longitud de hoja el T2 present6 una longitud de hoja

de 83,51 cm, seguido del T4 con 62,51 cm, y por ultimo el T3 con 61,63 cm, en el nimero de
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hojas no presentaron diferencias estadisticas significativas, sin embargo, si hubo diferencias de

datos numéricos.

En la produccion de forraje verde por hectarea, se puede observar que existe diferencias
altamente significativas (< 0,01) entre el tratamiento testigo en comparacion a los tratamientos
con fertilizacion nitrogenada, dando el mejor resultado el T3 con 35,71 tn ha™', seguido por el
T2 con 32,57 tn ha', en comparacion con el T1 (testigo) con resultados inferiores de 14,5 tn
ha’', por lo que seglin varios autores manifiestan que la absorcion de nitrato de amonio es mas
rapido que la urea, ya que, la urea al ser aplicada primero se transforma en amonio para que
pueda ser absorbida por la planta, en cambio el nitrato de amonio es absorbido directamente por
las plantas.
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