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Objetivo

Evaluar cuatro fuentes de nitrogeno y su influencia en la
productividad y eficiencia de seis de las pasturas mas utilizadas en
los sistemas ganaderos de clima calido.
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Caracterizar la eficiencia en el uso del nitrégeno Identificar las fuentes y dosis de Nitrégeno
(UEN) en cultivares de: 2 optimas para lograr un alto UEN en forrajes
* Urochloa decumbens, de clima cdlido.
* U. hibrido cv Cayman,

1 * U. hibrido cv Cobra, , .
* U. humidicola cv Tully, Evaluar el flujo del N (planta-suelo-ambiente)
* Megathyrsus maximus cv mombasa 3 en los genotipos

Cynodon nlemfuensis .
con respecto a diferentes fuentes de nitrégeno. /



Metodologia
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9 * Hacienda La Campina (Santander de
Quilichao, Cauca) Textura: Franco arcilloso - pH: 4.93 MO (g/Kg): 74.6
* 1005 msnm P (mg/Kg): 7.82 - Ca (cmol/Kg): 2.93 - Mg (cmol/Kg): 1.4 - K (cmol/Kg):
* 28°C 0.52 - Al (cmol/Kg): 0.98 - CICe (cmol/kg):5.83 — Sat. Al (%): 17
Fuentes de N Especies
NO;. NH,, NH, Cod Especie Cv/Nombre comiin Accesion
Al Urea ) ) 46% ) _ _ _ 46% Bl U.humidicola Tully / dulce CIAT 679
: B2 U. hibrido Cobra BR02/1794
ap Nitratode 6000 107% - 11.0% 7.5% - - 21% .
amonio calcareo B3 U. hibrido Cayman BR02/1752
Urea / sulfato de
A3 amon/io 0 5% 35% - - 5.6% 2.5% 40% B4 M. maximus Mombasa / guinea CIAT 6962
i B5 C.nlemf i Estrell d
A4 S'\IUZTS'VO del 5503 mg N-NO, kg suelo y 19.04 mg N-NH,, kg suelo™l niemruensis strefla morada
B6 U.decumbens Basilisk / amargo CIAT 606

NO, : Nitrato, NH,,: Amonio, NH,: grupo amino (grupo funcional derivado del amoniaco o alguno de sus derivados), CaO: Oxido de calcio, Mg:
magnesio, S: azufre, SO3: Oxido de azufre, N. T.: Nitrégeno total.




Metodologia O.E.1

. . Uni idad
Caracterizacion UEN del Canca

Bloque 3

25 kg N ha'!
-

Bloque 2

GRAMINEAS EVALUADAS

+ Urochloa humidicola CIAT 679

+ Urochloa decumbens CIAT606
Bloque 1 * Urochloa hibrido CIATBRO2/17%4

* Urochloa hibrido CIAT BR02/1752

« Megathyrsus maximus CIAT 6962

« Cynodon nlemfuensis

25m?
Area C/U

Tratamientos Subparcelas Entre tratamientos Bloques




Metodologia O.E.1

. ., Universidad
Caracterizacion UEN ol Conca

i %Pc
iiif; % FDN - FDA
Y % DIVMS
Altura MS hal Pastoreo!
2 kg NTi—kg NTO
E UEN = -2 g X100

Absorcidn de nitrégeno

% 1) UEN= uso eficiente de nitrégeno (%), kg NTi= kg de nitrogeno en el tratamiento
MS N en fOrraje(AJ) fertilizado (kg ha), kg NTO= kg de nitrogeno cosechado en el tratamiento sin
nitrogeno (kg ha') y DN = Dosis de nitrogeno del tratamiento fertilizado (kg ha™).

— =




Metodologia O.E.2

Fuentes y dosis dptimas Universidad

del Cauca
5 Altura
U. humidicola . hibrido 10 kg x % PC
e — fifl; % FON - FDA
A -
I\;*m;us U.l;i*o % DIVMS
Mombasa Cayman \ 20 } Y 0

E Absorcion N
UEN

U. decumbens C. nlemfue$

Estrella
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Metodologia O.E.3 |
Flujo de N i
Mediciéon de N,O en el campo

con un analizador de gas FTIR
0

portatil
' 10 kg/ha
W \don nlemfuensis | 20ke/ha {E} Linea de tiempo (en dias)
. 30kg/ha . -
Nitrato de < 0 LineaBase [¢ |+
. r =
amonio calcareo | 0 1 kl
% Urochloa hibrido 10 kg/ha 2 E‘I
cv. Cayman 20 kg/ha 3 E‘-J
30kg/ha 4 ﬂ
5 CJ
k1 ‘
0 6 k I
Urea - ‘ Megathyrsus maximus | 10kg/ha 7 E l o 3
\\* ! cv. Mombasa 20kg/ha Muestreo diario (por camara)
30kg/ha 8 ':J * Medicién de la temperaturay la humedad del suelo

*  Medicién de N20 (~8 minutos (cada 20 s))

* 1 cdmara por tratamiento (= 12)

Produccion y UEN +  Se midieron 36 camaras todos los dias

Analisis estadistico /




Resultados O.E.1

Caracterizacion UEN s o
Altura Produccion de MS

Si bien el efecto de la fuente nitrogenada se manifiesta en el aumento de la altura en las Existe una reaccion positiva a la aplicacion de N por parte de las especies forrajeras
1007 gramineas, es claro que es una caracteristica propia de cada genotipo. evaluadas, presentando mayor produccién de materia seca
a
90 a 4.07
a
801 i 154
a
701 be bcde
L5 be be bcde be 3.0 abc i
bc bed be .

. 60 cdef; i cde 5 be cd l & be be
£ cdef odeft 8 251 cde cdefg .
e - _T_ % cdefg %S cde e cdefl i
g 19 o cefo 8 | 1}
2 o 20 efgh gh

401 ] » foh efgh

= h h h
£ 154 h

301 '2

20 1.01

10 ol

: 0.0

cayman Cobra Decumbens - Estrella Humidicola Mombasa Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa
Tratamientos Especies

|:| Control |:| Nitrato de amonio calcareo Urea . Urea/sulfato de amonio D Control |:| Nitrato de amonio calcareo . Urea . Urealsulfato de amonio
Datos proyecto CIAT-YARA

Datos proyecto CIAT-YARA



Resultados O.E.1 5%
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Universidad

Caracterizacion UEN 1e] Cagca

PC

Las fuentes nitrogenadas incrementan la calidad nutricional del pasto; se puede
evidenciar un notable cambio entre los tratamientos tratados con Ny sin fertilizar.

be b

def def

121 efgh defg

ghi

Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa
Especies

Urea . Urea/sulfato de amonio

Datos proyecto CIAT-YARA

D Control D Nitrato de amonio calcdreo

Absorcion de N

La aplicacion de fuentes nitrogenadas ocasiona un aumento de la absorcién de este nutriente
en el forraje. Es importante destacar que en el cultivar cobra, si bien la produccidn de materia
seca con fertilizacién fue menor, la absorciéon de nitrégeno fue mayor.

cde abc

bcdefg

bed
cdefg bedefg T cdefg
cdefg cdefg

351 1

ghij

bedef bedef
defgh
defgh

efghil e 1ol

Kg Nha™" pastoreo™
e
8

ni

Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa
Especies

D Control D Nitrato de amonio calcareo Urea - Urea/sulfato de amonio

Datos proyecto CIAT-YARA
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Resultados O.E.1

Caracterizacion UEN 46l Cauca
UEN

Fuente UEN groups
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 Nitrato de amonio calcareo 54 a
fuente distinta.
Urea 50 a
0 & . Urea/sulfato de amonio 39 b
% Control 0 c
801
R e Especie UEN groups
z 5
L S “ e Mombasa 55 a
0 def
« . Estrella 42 b
ef
& : Cayman 41 bc
201 f - g
o i Humidicola 33 cd
o Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa Decumbens 32 d
Especies
Cobra 12 e

D Nitrato de amonio calcareo D Urea . Urealsulfato de amonio

Datos proyecto CIAT-YARA




Resultados O.E.2

Fuentes y dosis dptimas . Cranioy
Y P Produccién de MS sl
Existe una curva de aprovechamiento entre las dosis y la productividad de todas las
especies forrajeras.

Para lograr un aumento considerable en la producciéon de MS en Mombasa, fue necesario
30 kg N hal, debido probablemente a que es una especie exigente en este nutriente.

Altura

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

6.07
a
5.51
807 abed
751 5.0
701
65 ap abc 45
60 T 40
o
55 abcd o labc
abcdebcde S i
’é\ 50 1 E 33
S — abcdg o abcd
© 457 abcdabede o 307 d
2 =
<4 bede . e g 251 bed cd y - »
35 ) . P od T g od cd . od
e =3 Ci
30 y F 20 S
251 d
1.51
204
159 1.04
10
0.5
5
0 0.0
Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa
Tratamientos Tratamientos
Dosis (kg ha™)[_] o [] 10 [ 20 [l 20 Dosis (kg N ha™)[_] o [[] 10 [l 20 [l 20
Datos proyecto CIAT-YARA Datos proyecto CIAT-YARA

V4



v Resultados O.E.

1827 e
SERSID i UG

o, Universidad
Fuentes y dosis Optimas 46l Couca
PC Absorcion de N

Las dosis inciden en el contenido de proteina en los forrajes, ademas que no siempre hay La absorcidn de N en el forraje aumenta gradualmente conforme al aumento en la dosis.
un incremento proporcional de este parametro nutricional frente al aumento en la dosis Estrella a 10 kg N hal y Cobra a 30 kg N ha'l no siguen el mismo patrén.
de nitrégeno aplicada en los genotipos.

1001 a
a
20 l 901 ”
abcde
80 bc
& abcdgbede

701

159

de = bed
= cde Ig 601 cde _—L
o L z cde,
2 50

104 de efohi cdef

401
3 efgh
30 fghi
i ) hi

57 20
10

0 0

Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa
Tratamientos Tratamientos

Dosis (kg N ha™)[_] o [[] 10 [ 20 [l 0 Dosis (kg N ha™)[ ] o [] 10 [l 20 [l

Datos proyecto CIAT-YARA

Datos proyecto CIAT-YARA




Resultados O.E.2

Fuentes y dosis dptimas Cranioy
U E N Dosis (kg N ha') UEN % groups
2] L2 | 9 a
ol . 30 70 a
ol 10 47 ab

ab
0 0 b

a
ab

160 o ab
140 ab ab =
bodl ” @ ab Especie UEN Groups
100 A

80 ab ab

- b ab Cayman 93 a

g b ; b b b b

=
Z 601
i
=
o4 Mombasa 85 a
-40
-60
ol Decumbens 74 a
120
-140 . g
1601 Humidicola 56 a
-180
-200 i
-220 T T T T ™ T
= Cayman Cobra Decumbens Estrella Humidicola Mombasa CObra 40 a
Tratamientos
Estrella -33
Dosis (kg Nha™)[_] o [] 10 20 [ 20

Datos proyecto CIAT-YARA

Se aprecia una curva de eficiencia en el uso de N, con la que es posible determinar la dosis optima de aplicacién en Cayman, Cobray Estrella
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Resultados O.E.3

; Universidad
Flujo de N ¢
. . .. el Cauca
Emisiones diarias de N,O
Cayman Estrella Mombasa
8 8 8
- 0kgNha' ®-0kgNha' -®-0kgNha'
-0~ 10 kg N ha"' -O-10kg N ha”' -O0-10kgNha'
6 ~¥-20 kg N ha' 6 “¥-20kgNha' 6 4 ~¥-20kgNha
-5~ 30 kg N ha! ~4-30kg N ha' -4~ 30 kg N ha'!
E s s
‘*E 4 @E i °.~E 4
9 3 3
z z z
=z z > 4
g 2 CE” 2 gx 2
0 0 0
(; ; 4]1 t’li 8 10 0 2 <‘$ 6 8 10 0 é ; lli EI! 10
Dias después de fertilizar Dias después de fertilizar Dias después de fertilizar
Diagrama de precipitaciény temperatura
30 27 40
> v AO0kgdeN ha? las emisiones de N,O en todos los tratamientos fue cercana a 0,
.‘% 0 las mayores valores se dieron con la aplicacion de 30 kg de N ha2.
g » ¥ Las emisiones disminuyeron y encontraron estabilidad después del dia 7 de
%0 medicidn.
T T 1 15 \/
Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8

Los mayores flujos se dieron posterior a las precipitaciones.
Dias después de la fertilizacién

B Precipitacion =0=Temperatura media /
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Resultados O.E.3

Flujo de N prinoy
.. Emisiones acumuladas de N,O
ab ,
il v Existe un relacién proporcional entre
- el aumento en las dosis y el aumento
en las emisiones de N,0.
] v’ Las especies fertilizadas con nitrato
W 2 abe Dosis (kg N ha™) de amonio calcareo (Estrella y
o o o Cayman) presentaron mayores
f”' 10 emisiones que Mombasa.
2 .l 2 22 v" En Mombasa no se aprecian

diferencias significativas en las
emisiones para las diferentes dosis.

bc
27 bc
’l c
0
Cayman- Estrella- Mombasa-

Tratamientos

Datos proyecto CIAT-YARA



Resultados O.E.3

: Universidad
FIUJO de N del Cauca

Fuente n itrogenada Ruta de transforrT\acién mas rdpida, ya que Ia? disponibillidad_de nitrato es inmedi.ata.
Para urea el camino es mucho mas largo, primero se hidroliza pasando a amonio luego
se pasa a nitritos y nitratos.

N,O

CO(NH,), +H*+2H,0= 2NH," + HCO,’ o
BS Nitrato de amonio calcareo
Nitrificacion S NO.-
NO;- £ 3
NO,- § NO,-
Q

Y

Capacidad IBN




Especie

Relacién entre emisiones y espacio poroso lleno de agua en el suelo

Cayman

8000

Estrella

Resultados O.E.3
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Mombasa

8000
-®-0kgNha' -®-0kgNha' @ 0kgNha'
-0- 10 kg N ha”* -0- 10 kg N ha'! -O- 10 kg N ha™!
6000 :ZOKGNNB:: 6000 v 20kgN ha’ 6000 “¥-20kgN ha'!
30 kg N ha ~&-30kg N ha -4~ 30 kg N ha
el ¥ -
k. 2 :
e 4000 Y 4000 E
o o o
= o >
= = 2
g 2000 2 2000 2 2000
0 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Dias después de fertilizar Dias después de fertilizar Dias después de fertilizar
WFPS (%) en tratamientos 30 kg ha™!
I-v—V\}ater ||mmng—-— <« Aeration ||m|t|ng—-—| 70
1.01 A Water savers ' Water spenders
60
I / Denitrification|
0.5 ” / 50 @ + Docp fots
Nitrification 5 : mmm‘
40 e
0.6+ _E . + Increased root growth of expenise
[ Y \ of shoots
30 2 + Groater root length to foiar area
CO; Production A . o £
0.4 3 Contenido de agua en el suelo x densidad aparente -Napier grass
2| wrps = 100 v Estrella perg
O; Uptake 1—¢ densidad aparente ) 2 -Plata -Mulato Il ~Toledo -Marandu -Cobra -Mulato -Cayman -Rhodes grass
0.2+ 10 densidad de particulas 3 -Basllisk i Mombasa
AT 0 © -Llanero -Tully ~Tupi
0.0 dia0 dial dia2  dia3  diad dia5 dia6 dia7 dia8  700mm cv. Paiaguas?  New ecotypes, hybrids? Productivity
T T T T T T T T T T annual ;
10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100 e Cayman —Estrella —— Mombasa precipitation Terminal drought
% Water-filled pore space

Low
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v Resultados O.E.3
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Relacién entre produccion, emisiones acumuladas y UEN
Produccidon MS Emisiones acumuladas Eficiencia de uso de N
de N,O ~ 9 dias .
50 2i0 abe a
B - - g
‘% 25 Dosis :ig— a
—g 2.0 i bed E ?D %‘; ;E abcbc
= 259 g cd cd 20 zg c < | c
P20l 4 il =
154 :;g: Dosis (kg N ha™")
o] ﬁo
’ el , W=
0.0 Cayman Estrella Mombasa Cayman Estrella Mombasa ggg 1 —T—
Especies Cayman Estrella Mombasa

v' En Cayman y Estrella se encontrd el pico de productividad en las tres dosis, siendo 20 kg de N ha™! punto optimo de fertilizacidn, dosis en
la cual las emisiones fueron menores.

v En Mombasa el pico no fue visible, la mayor productividad se dio cuando se aplicaron 30 kg de N ha™.

v' En Estrella no se observaron diferencias en la produccidn, pero si en las emisiones, indicando que es una especie con un bajo UEN.
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Resultados O.E.3

Flujo de N ey
Intensidad de emisiones por kg de MS

v" Cayman con 20 kg de N hal mayor

Tratamiento Dosis (kg N ha-  Produccion (kg MS ha®  Emisiones N2O acumuladas  Intensidad de emisiones (jg produccién de MS que con 30 kg N ha'?
Y pastoreo-1) (ug N-N20 m?) N-N20 kg MS™?) (22% mas) y un 40% menos emisiones.
La intensidad de emisiones fue de 1.65
Cayman 0 1359 1312.5 0.97 ug N-N,O kg MS.
Cayman 10 2280 7306.3 3.2
| Cayman 20 3855.9 6350.1 1.65 | v En Estrella la dosis 20 kg de N ha?
Cayman 30 3014 10537.1 35 permiti un aumento en la

productividad y disminucion en la

Estrella 0 1906 848.2 0.45 ..
emisién de gases con respecto a las
Estrella 10 1933.3 7210.7 3.73 demis dosis.
| Estrella 20 2393.4 11007.5 4.6 |
Estrella 30 2186.7 149205 6.82 v" Mombasa con 30 kg de N ha! presento
Mombasa 0 1906.7 376.2 0.2 un aumento aproximado del 60% en la
Mormbasa 10 2003.3 4890.1 234 productlwdaq‘de materia §eca, a un
costo en emisiones muy bajo (1.43 ug
Mombasa 20 2013.3 4243.2 2.11 N-N,O kg MS-1).

| Mombasa 30 3680.2 52455 143 |




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

7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000

S halafio?

1000000
0
-1000000
-2000000
-3000000

Mombasa con y sin fertilizacion presentaron rentabilidad para el productor, Cayman con vy sin

6.003.657
1.460.520
-
-490.578
-1.836.616
Cayman 20 Cayman 0 Mombasa 30 Mombasa 0

Tratamiento

fertilizacion por lo contrario implicaron perdidas
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XXIV Congreso del IGCy el XI del IRC

(The Joint International Grassland & International Rangeland Congress).
Nairobi, Kenia, del 23 al 29 de octubre de 2021.

Nitrogen use efficiency by the main forage grasses in the low tropics in
response to different Nitrogen fertilizers

Bastidas, M.: Ruden. A.: Villegas. D. M.: Arango. J.
International Center for Tropical Agriculture (CIAT). Cali. Colombia.

Key words: eco-efficient livestock. improved fodder. forms of nitrogen. fertilization.

Abstract

Nitrogen (N) based fertilization occupies a notable role in global food security since it has improved
productivity in agricultural and livestock systems. However. the excessive use of this element has economic
and environmental effects. The objective of this study was to identify N fertilization alternatives to improve
the efficiency of grass based livestock production. For this. we evaluated the influence on productivity of
four sources of N (Urea, calcium ammonium nitrate (CAN). Urea/calcium ammonium sulfate and native
soil N as control) in the pastures Urochloa humidicola (Humidicola). U. hybrid cv. Cobra. U. hybrid cv.
Cayman, Megathyrsus maximus cv. Mombasa (CIAT-6962), Cyvirodon nlemfuensis (Stargrass) and U
decumbens (Decumbens). The plant height. dry matter production. nutritional quality (crude protein. neutral
detergent fiber, acid detergent and in virro dry matter digestibility), N absorption and N use efficiency
(NUE) of the different species were d ined. The results ind: d that CAN the greatest
increase in the height of the grasses, Mombasa went from 74 cm without N application to 86.4 cm.
Mombasa-Urea and CAN showed the highest dry matter production per hectare (3.04 and 2.81 Ton DM ha
! cut'), approximately 30% more than their controls (without N application). In addition. the fertilized
treatments showed 70% higher N uptake than the treatments without fertilizer application. Calcareous
ammonium nitrate induced higher NUE in St ss and Cayman grass (91.7 and 87.9 %) and Urea in
Mombasa with 89.9%: The content of CP in the 2 sulfate was 15.3%,
followed by Stargrass-CAN (14.4% CP) and Mombasa-Urea/ammonium sulfate (12.9% CP). It could be
concluded that the form of N strongly influences the expression of agronomic variables, in addition. the
species have different affinity for N sources.

INTERNATIONAL GRASSLAND & RANGELAND

CONGRESS
KENYA 2021




Conclusiones

Entre los forrajes tropicales existe suficiente variacion genética para
mejorar el UEN, y que puede ser complementada con el manejo
agrondmico como la utilizacidén de fuentes y dosis dptimas de N.

Nitrato de amonio calcareo y Urea permiten obtener una mayor
productividad de forraje y absorcion de N por hectarea. Permitiendo
aumentar hasta en un 43% estos parametros.

La fuente nitrogenada Nitrato de amonio calcareo indujo a un mayor UEN
por parte de los forrajes. Estrella, Cayman fertilizados con Nitrato de
amonio calcareo y Mombasa con Urea presentaron la mayor eficiencia con
92, 88 y 90 % respectivamente.
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Conclusiones
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La aplicacién de nitrégeno mejora la calidad nutricional de los forrajes,
aumentando el contenido de proteina, disminuyendo la fibra y como
consecuencia mejorando la digestibilidad.

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

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




Conclusiones
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Las emisiones de N,O incrementaron proporcionalmente con la dosis de
N aplicado por fertilizacidon. El pasto Estrella es la especie que generd
mayores emisiones de N,O y Mombasa la que menores valores
presento.

Los tratamientos fertilizados que presentaron menor intensidad de
emisiones fueron Cayman a 20 kg N ha?, Estrella a 20 kg N haly
Mombasa a 30 kg N ha™.

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 dptimas de fertilizantes.
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