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Objetivo

Evaluar cuatro fuentes de nitrógeno y su influencia en la 
productividad y eficiencia de seis de las pasturas más utilizadas en 

los sistemas ganaderos de clima cálido.

Caracterizar la eficiencia en el uso del nitrógeno 
(UEN) en cultivares de:
• Urochloa decumbens,
• U. híbrido cv Cayman,
• U. híbrido cv Cobra,
• U. humidicola cv Tully,
• Megathyrsus maximus cv mombasa
• Cynodon nlemfuensis
con respecto a diferentes fuentes de nitrógeno.

Identificar las fuentes y dosis de Nitrógeno 
óptimas para lograr un alto UEN en forrajes 
de clima cálido.

Evaluar el flujo del N (planta-suelo-ambiente) 
en los genotipos 
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Metodología

• Hacienda La Campiña (Santander de 
Quilichao, Cauca)

• 1005 msnm
• 28°C 

Textura: Franco arcilloso - pH: 4.93 MO (g/Kg): 74.6 
P (mg/Kg): 7.82 - Ca (cmol/Kg): 2.93 - Mg (cmol/Kg): 1.4 - K (cmol/Kg): 

0.52 - Al (cmol/Kg): 0.98 - CICe (cmol/kg):5.83 – Sat. Al (%): 17

NO3-: Nitrato, NH4+: Amonio, NH2: grupo amino (grupo funcional derivado del amoníaco o alguno de sus derivados), CaO: Oxido de calcio, Mg:
magnesio, S: azufre, SO3: Óxido de azufre, N. T.: Nitrógeno total. 

Fuentes de N Especies

Cod Especie Cv/Nombre común Accesión

B1 U. humidicola Tully / dulce CIAT 679

B2 U. híbrido Cobra BR02/1794

B3 U. híbrido Cayman BR02/1752

B4 M. maximus Mombasa / guinea CIAT 6962

B5 C. nlemfuensis Estrella morada

B6 U. decumbens Basilisk / amargo CIAT 606

Cod Fuente NO3- NH4+ NH2 CaO Mg S SO3 N.T.

A1 Urea - - 46% - - - - 46%

A2
Nitrato de 
amonio calcáreo

10.3% 10.7% - 11.0% 7.5% - - 21%

A3
Urea / sulfato de 
amonio

0 5% 35% - - 5.6% 2.5% 40%

A4
N nativo del 
suelo

25.03 mg N-NO3- kg suelo-1 y 19.04 mg N-NH4+ kg suelo-1



Metodología O.E.1
Caracterización UEN

B1 B4 B4 B1 B1 B2 B6 B3

Bloque 3 B2 B5 B5 B2 B3 B4 B5 B2

B3 B6 B6 B3 B5 B6 B4 B1

B1 B2 B1 B4 B6 B3 B4 B1

Bloque 2 B3 B4 B2 B5 B5 B2 B5 B2

B5 B6 B3 B6 B4 B1 B6 B3

B6 B3 B4 B1 B1 B4 B1 B2

Bloque 1 B5 B2 B5 B2 B2 B5 B3 B4

B4 B1 B6 B3 B3 B6 B5 B6

A3 A1A3 A2

A3 A4 A2 A1

A3 A4A1 A2

25 kg N ha-1

Área C/U

25m2 2 m 5 m
Entre tratamientos Bloques

72
Subparcelas

24
Tratamientos



Metodología O.E.1
Caracterización UEN

UEN= uso eficiente de nitrógeno (%), kg NTi= kg de nitrógeno en el tratamiento
fertilizado (kg ha-1), kg NT0= kg de nitrógeno cosechado en el tratamiento sin
nitrógeno (kg ha-1) y DN = Dosis de nitrógeno del tratamiento fertilizado (kg ha-1).

𝑈𝐸𝑁 =
𝑘𝑔 𝑁𝑇𝑖−𝑘𝑔 𝑁𝑇0

𝐷𝑁
X 100

Absorción de nitrógeno
MS* N en forraje(%)

% PC

% FDN - FDA

% DIVMS

Altura MS ha-1 Pastoreo-1



Metodología O.E.2
Fuentes y dosis óptimas

U. humidicola

M. maximus
Mombasa

U. decumbens

U. híbrido
Cobra

C. nlemfuensis
Estrella

U. híbrido
Cayman

0 kg N 
ha-1

10 kg 
N ha-1

20 kg 
N ha-1

30 kg 
N ha-1

Absorción N

% PC

% FDN - FDA

% DIVMS

Altura 

UEN



Metodología O.E.3
Flujo de N

Muestreo diario (por cámara)

• Medición de la temperatura y la humedad del suelo

• Medición de N2O (~8 minutos (cada 20 s))

• 1 cámara por tratamiento (= 12)

• Se midieron 36 cámaras todos los díasProducción y UEN
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Resultados O.E.1
Caracterización UEN

Altura Producción de MS
Si bien el efecto de la fuente nitrogenada se manifiesta en el aumento de la altura en las 

gramíneas, es claro que es una característica propia de cada genotipo. 

Existe una reacción positiva a la aplicación de N por parte de las especies forrajeras 
evaluadas, presentando mayor producción de materia seca



Resultados O.E.1
Caracterización UEN

PC
Las fuentes nitrogenadas incrementan la calidad nutricional del pasto; se puede 

evidenciar un notable cambio entre los tratamientos tratados con N y sin fertilizar. 

Absorción de N
La aplicación de fuentes nitrogenadas ocasiona un aumento de la absorción de este nutriente 
en el forraje. Es importante destacar que en el cultivar cobra, si bien la producción de materia 

seca con fertilización fue menor, la absorción de nitrógeno fue mayor.



Resultados O.E.1
Caracterización UEN

UEN
Fuente UEN  groups 

Nitrato de amonio calcáreo 54 a 

Urea 50 a 

Urea/sulfato de amonio 39 b 

Control 0 c 

 
Especie UEN groups 

Mombasa 55 a 

Estrella 42 b 

Cayman 41 bc 

Humidicola 33 cd 

Decumbens 32 d 

Cobra 12 e 

 

Si se tiene en cuenta el control como punto de referencia, los genotipos forrajeros no 
presentan afinidad por una sola fuente nitrogenada, cada uno se comporta mejor con una 

fuente distinta. 



Resultados O.E.2
Fuentes y dosis óptimas

Producción de MSAltura
Existe una curva de aprovechamiento entre las dosis y la productividad de todas las 

especies forrajeras.
Para lograr un aumento considerable en la producción de MS en Mombasa, fue necesario 

30 kg N ha-1, debido probablemente a que es una especie exigente en este nutriente.

Aumento de la altura de la planta al aumentar la dosis de nitrógeno



Resultados O.E.2
Fuentes y dosis óptimas

PC Absorción de N
La absorción de N en el forraje aumenta gradualmente conforme al aumento en la dosis. 

Estrella a 10 kg N ha-1 y Cobra a 30 kg N ha-1 no siguen el mismo patrón.
Las dosis inciden en el contenido de proteína en los forrajes, además que no siempre hay 
un incremento proporcional de este parámetro nutricional frente al aumento en la dosis 

de nitrógeno aplicada en los genotipos.

*



Resultados O.E.2
Fuentes y dosis óptimas

UEN

Se aprecia una curva de eficiencia en el uso de N, con la que es posible determinar la dosis optima de aplicación en Cayman, Cobra y Estrella 



Resultados O.E.3 
Flujo de N

Cayman Estrella Mombasa
Emisiones diarias de N2O

✓ A 0 kg de N ha-1 las emisiones de N2O en todos los tratamientos fue cercana a 0,
las mayores valores se dieron con la aplicación de 30 kg de N ha-1.

✓ Las emisiones disminuyeron y encontraron estabilidad después del día 7 de
medición.

✓ Los mayores flujos se dieron posterior a las precipitaciones.



Resultados O.E.3
Flujo de N

Emisiones acumuladas de N2O

✓ Existe un relación proporcional entre 
el aumento en las dosis y el aumento 
en las emisiones de N2O. 

✓ Las especies fertilizadas con nitrato 
de amonio calcáreo (Estrella y 
Cayman) presentaron mayores 
emisiones que Mombasa.

✓ En Mombasa no se aprecian 
diferencias significativas en las 
emisiones para las diferentes dosis. 



Resultados O.E.3
Flujo de N

Capacidad IBN

Fuente nitrogenada Ruta de transformación mas rápida, ya que la disponibilidad de nitrato es inmediata.
Para urea el camino es mucho mas largo, primero se hidroliza pasando a amonio luego
se pasa a nitritos y nitratos.

NO3-
NO2-

Nitrificación 
Nitrato de amonio calcáreo

NO3-
NO2-
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N2O

CO(NH2)2 +H++2H2O    2NH4
+ + HCO3
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Resultados O.E.3 

Cayman Estrella Mombasa
Relación entre emisiones y espacio poroso lleno de agua en el suelo

𝑊𝐹𝑃𝑆 =
Contenido de agua en el suelo × densidad aparente

1 − (
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠
)

× 100

Especie 



Resultados O.E.3
Flujo de N

Emisiones acumuladas 
de N2O ~ 9 días

Eficiencia de uso de NProducción MS

✓ En Cayman y Estrella se encontró el pico de productividad en las tres dosis, siendo 20 kg de N ha-1 punto optimo de fertilización, dosis en
la cual las emisiones fueron menores.

✓ En Mombasa el pico no fue visible, la mayor productividad se dio cuando se aplicaron 30 kg de N ha-1.
✓ En Estrella no se observaron diferencias en la producción, pero si en las emisiones, indicando que es una especie con un bajo UEN.

Relación entre producción, emisiones acumuladas y UEN



Resultados O.E.3
Flujo de N

Tratamiento Dosis (kg N ha-

1) 

Producción (kg MS ha-1 

pastoreo-1) 

Emisiones N2O acumuladas 

(µg N-N2O m-2) 

Intensidad de emisiones (µg 

N-N2O kg MS-1) 

Cayman 0 1359 1312.5 0.97 

Cayman 10 2280 7306.3 3.2 

Cayman 20 3855.9 6350.1 1.65 

Cayman 30 3014 10537.1 3.5 

Estrella 0 1906 848.2 0.45 

Estrella 10 1933.3 7210.7 3.73 

Estrella 20 2393.4 11007.5 4.6 

Estrella 30 2186.7 14920.5 6.82 

Mombasa 0 1906.7 376.2 0.2 

Mombasa 10 2093.3 4890.1 2.34 

Mombasa 20 2013.3 4243.2 2.11 

Mombasa 30 3680.2 5245.5 1.43 

 

Intensidad de emisiones por kg de MS

✓ Cayman con 20 kg de N ha-1 mayor
producción de MS que con 30 kg N ha-1

(22% mas) y un 40% menos emisiones.
La intensidad de emisiones fue de 1.65
µg N-N2O kg MS-1.

✓ En Estrella la dosis 20 kg de N ha-1

permitió un aumento en la
productividad y disminución en la
emisión de gases con respecto a las
demás dosis.

✓ Mombasa con 30 kg de N ha-1 presento
un aumento aproximado del 60% en la
productividad de materia seca, a un
costo en emisiones muy bajo (1.43 µg
N-N2O kg MS-1).



Comparación de ingresos 
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Comparación de ingresos entre los tratamientos con mayor UEN y su control 

Mombasa con y sin fertilización presentaron rentabilidad para el productor, Cayman con y sin 
fertilización por lo contrario implicaron perdidas



Eventos científicos

XXIV Congreso del IGC y el XI del IRC
(The Joint International Grassland & International Rangeland Congress).

Nairobi, Kenia, del 23 al 29 de octubre de 2021.



Conclusiones  

• Entre los forrajes tropicales existe suficiente variación genética para
mejorar el UEN, y que puede ser complementada con el manejo
agronómico como la utilización de fuentes y dosis óptimas de N.

• Nitrato de amonio calcáreo y Urea permiten obtener una mayor
productividad de forraje y absorción de N por hectárea. Permitiendo
aumentar hasta en un 43% estos parámetros.

• La fuente nitrogenada Nitrato de amonio calcáreo indujo a un mayor UEN
por parte de los forrajes. Estrella, Cayman fertilizados con Nitrato de
amonio calcáreo y Mombasa con Urea presentaron la mayor eficiencia con
92, 88 y 90 % respectivamente.



Conclusiones    

• La aplicación de nitrógeno mejora la calidad nutricional de los forrajes,
aumentando el contenido de proteína, disminuyendo la fibra y como
consecuencia mejorando la digestibilidad.

• La dosis que permite obtener el mayor UEN es 20 kg de N ha-1, con un 93%
de eficiencia.

• En los forrajes tropicales existe una curva de asimilación de N, teniendo en
cuenta el UEN se puede decir que la dosis optima para Cayman, Cobra y
Estrella es 20 kg N ha-1.



Conclusiones   

• Las emisiones de N2O incrementaron proporcionalmente con la dosis de
N aplicado por fertilización. El pasto Estrella es la especie que generó
mayores emisiones de N2O y Mombasa la que menores valores
presentó.

• Los tratamientos fertilizados que presentaron menor intensidad de
emisiones fueron Cayman a 20 kg N ha-1, Estrella a 20 kg N ha-1 y
Mombasa a 30 kg N ha-1.

• Los ganaderos pueden contribuir a optimizar el UEN de los sistemas,
produciendo carne con especies y cultivares con una alto UEN, a través
de fuentes y dosis óptimas de fertilizantes.
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