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Efecto del uso de coberturas sobre el nitrogeno mineral y total
en macro y microagregados de un suelo acido de los llanos
centrales de Venezuela
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RESUMEN

En los llanos centrales de Venezuela son frecuentes los suelos acidos, muy evolucionados y con bajos niveles de nutrientes
disponibles para las plantas, por lo que este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de distintas coberturas (gramineas y le-
guminosas) sobre las fracciones del nitrégeno en distintos agregados en un suelo de la zona. Se utilizé un suelo acido, de textura
arenosa, ubicado en la Estacién Experimental La Iguana, Santa Maria de Ipire, estado Guarico. Las coberturas evaluadas
fueron: vegetacién natural (testigo), Urochloa dyctioneura y Centrosema macrocarpum. Posteriormente al establecimiento de las
coberturas se realiz6 la siembra de maiz. Se emplearon unidades experimentales de 900 m? con un disefio de parcelas grandes
sin repeticién, de acuerdo a un estudio existente de variabilidad espacial del suelo. Se tomaron muestras compuestas en tres
épocas del ensayo: antes del corte de cobertura, en floracién del maiz y después de pastoreo. Los macro y microagregados fue-
ron separados y se determinaron las distintas fracciones de nitrégeno. Los resultados muestran que las fracciones de nitrégeno
fueron modificadas favorablemente por el uso de las coberturas, especialmente la leguminosa, y que la forma como se manej6
la vegetacién natural mostré efectos positivos no esperados sobre las variables evaluadas.
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Effect of cover crops on mineral and total nitrogen in macro and microaggregates
in an acid soil from the central plains of Venezuela

ABSTRACT

In the central plains of Venezuela (Guarico state) soils are predominantly acids with low levels of nutrients available to plants.
This study evaluated the effect of different covers (grasses and legumes) on various fractions of nitrogen in aggregates in a
representative soil of the area. An acid sandy soil, located at the experimental station “La Iguana” was used. The cover crops
evaluated were: natural vegetation (control), Urochloa dyctioneura and Centrosema macrocarpum. Experimental units of 900
m? with large plots design without repetition, were used. Bulked samples were taken at three different times of the crop cycle:
before the cover crops cut, corn flowering and after grazing. The macro and microaggregates were separated and different
nitrogen fractions were determined. The results showed that fractions of nitrogen were favorably modified by the use of cover
crops, especially legumes. The management of natural vegetation had unexpected positive effects on evaluated variables.
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INTRODUCCION

El mantenimiento de la productividad de los suelos
ha sido vinculada de manera indiscutible a la aplicacién de
practicas de manejo que permitan mantener o incrementar su
contenido de materia organica (MO) (Havlin et al., 1990),
senalandose que la labranza y los cultivos de cobertura cons-
tituyen variables decisivas para la conservacién o incremento
de la materia orgéanica de los suelos (Franzluebbers y Stuede-
mann, 2008). En este sentido, en suelos acidos de las sabanas
del estado Guarico (Venezuela), caracterizados por un alto
grado de evolucién, los sistemas de manejo aplicados hasta
ahora han conllevado a un rapido descenso de los niveles de
MO. Lo anterior, unido a la extraccién de grandes voliimenes
de elementos nutritivos debido al manejo en actividades ga-
naderas extensivas sin uso de insumos (Espaiia et al., 2006),
ha hecho de la deficiencia de nutrientes la mas importante
limitacién para la produccién vegetal en estas areas. De este
modo, se ha planteado la necesidad de establecer estrategias
de manejo que garanticen de manera eficiente el nitrégeno del
suelo. Ahora bien, se ha senalado que la dindmica de perma-
nencia del N en el suelo esta vinculada al régimen hidrico,
tamano de las particulas (Renck y L.ehmann, 2004), tipo de
vegetacion (Oikeh et al., 1998) y manejo general (Murillo et
al., 1998), por lo que se cree que la aplicacién de estrategias
de labranza conservacionista (minima labranza o siembra di-
recta) y la introduccién de cultivos de cobertura, constituirian
una excelente alternativa para los suelos del estado Guarico,
lo cual llevé al planteamiento de un programa de investiga-
ci6n dirigido a la evaluacién de dichas estrategias a través de
la respuesta de distintas variables, entre las que destaca, el
comportamiento de los elementos nutritivos en estos suelos.
Asi, el principal objetivo de este trabajo consistié6 en evaluar
el efecto de tres tipos de coberturas sobre las fracciones de
nitrégeno en dos tamafios de agregados de un suelo manejado
bajo no labranza (siembra directa).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un suelo Ustoxic Quartzipsament, 4cido, de
textura arenosa, ubicado en la Estacién Experimental “La
Iguana”, de la Universidad Nacional Experimental Simén
Rodriguez (8° 25° Ny 65° 24’ E). Dicho suelo posee baja
fertilidad natural y relieve suavemente ondulado con pendien-
te de 1-3% (Matheus, 1987). Las principales caracteristicas
fisicas y quimicas de este suelo, previas al experimento, se
presentan en el Cuadro 1.

Como cobertura fueron usadas: vegetacién natural (VN,
testigo), Urochloa dyctioneura (UDY) y Centrosema macro-

Cuadro 1. Principales caracteristicas quimicas y fisicas del

suelo.
Variable Registro
pH 5,2
Conductividad eléctrica (ms/cm) 22,4
Carbono organico (gC/kg) 8,3
Fosforo (mg/kg) 4,0
Potasio (mg/kg) 41,0
Nitrégeno (mg/kg)
Total 321,0
Amoniacal 5,7
Nitrico 2,6
Porosidad total (%) 38,8
Macro porosidad (%) 14,9
Micro porosidad (%) 24,0

Fuente: Bravo et al. (2004)

carpum (CM), establecidas en unidades experimentales de
900 m? con un disefio de parcelas grandes (Lozano et al.,
2004), tomando once muestras por cada parcela las cuales
constituyeron las pseudorepeticiones que permiten hacer los
analisis estadisticos de acuerdo a un modelo completamente
aleatorizado con arreglo factorial 3 x 3, con tres tipos de co-
bertura (UDY, CM y VN) y tres épocas de muestreo (antes
del corte de coberturas, ACC; durante la floracién del maiz,
FLM y después del pastoreo de las coberturas, DPC). Una
vez establecidas las coberturas se sembré maiz, con un ma-
nejo de la fertilizacién (Bravo et al., 2004) que consistié
basicamente en la aplicacién de 120 kg/ha de nitrégeno,
fésforo y potasio para el establecimiento de las coberturas,
y para el maiz la aplicacién de 70-90-90 kg/ha de N-P,O.-
K,O ala siembra, con un reabono a los 30 d con 100 kg N/

ha. La evaluacién se realizé durante dos afos consecutivos.

Aun cuando este es un suelo arenoso, ha sido posi-
ble diferenciar particulas que se corresponden a los tama-
fios de micro y macro agregados, por lo que se utilizé el
modelo descrito por Tisdall y Oades (1982) para separar
los diferentes tamafios de particulas observados, las cua-
les dependen no sélo de la clase textural, sino también
de la presencia de productos de la actividad biolégica
tales como los mucilagos bacterianos o hifas de hongos.
Segitin este esquema, las particulas se dividieron en ma-
croagregados (>250 w) y microagregados (<250 w). El
nitrégeno nitrico (N-NO,) y amoniacal (N-NH,) fueron
extraidos con KCl 2M, y conjuntamente con el nitrégeno
total (NT), fueron determinados segiin describe Bremner

(1996).
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El nitré6geno mineral se estimé mediante la sumato-

ria de las fracciones de N-NO, y N-NH,.

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de las distintas coberturas y la época de mues-
treo afectaron (PC) de diversa manera los niveles de N-NO,
y N-NH, en macroagregados para ambos afios (Cuadro
2). La diferencia interanual fue altamente significativa
(P<0,0001). El efecto de las coberturas también present6
diferencias significativas (P<0,03).

En el caso de los microagregados (Cuadro 3), el com-
portamiento fue similar en relacién a la variacién interanual
de los niveles de ambas formas de nitrégeno, detectandose
efecto (P<0,05) del tratamiento en los afos evaluados. En
general, hubo un efecto positivo de ambas especies introdu-
cidas sobre los niveles de N—NO3 y N-NH,, aiin cuando los
mayores niveles (P<0,03) se encontraron en aquellos lotes
donde la cobertura fue C. macrocarpum. Es necesario des-
tacar que la manipulacién de la sabana nativa produjo un
efecto positivo sobre las variables evaluadas, lo que se vin-
cula a una modificacién de la composicién floristica por la
aparicién de géneros distintos a las identificadas (Digitaria,
Paspalum, Anthephora, Eleusine, Indigosfera, Hyptis, Mi-
mosa y Corchorus, entre otros). Si bien este aspecto no fue

Cuadro 2. Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre el
contenido de N-NO, y N-NH, en macroagregados.

Cobertura' Epoca de Nitrégeno mineral (mg/kg)
Muestreo?
N-NO, N-NH, N-NO, N-NH,
Afio 1 Afio 2
UDY ACC 22,6e 74,1a 127,8d 107,2 b
FLM 27,1d  39,1c¢ 106,9 d 853 ¢
DPC 1148b 373c¢ 52,2 f 91,5¢
CM ACC 17,0f 727a 1774b 95,5¢
FLM 29,7d 44,8¢ 1252d  112,7b
DPC 88,7b 422c¢ 939e 209,7a
VN ACC 63,1c 50,5b 151,3¢ 84,3 ¢
FLM 282d 58,7b 232,1a 52,7d
DPC 1643a 26,7d 39,1 f  116,7b

'"UDY: Urochloa dyctioneura, CM: Centrosema macrocarpum y VN:
vegetacién natural

2ACC: antes del corte de cobertura, FLLM: durante la floracién del
maiz y DPC: después del pastoreo de las coberturas

Medias en una misma columna con distinto literal indican diferencias

estadisticas (P <0,05)

Cuadro 3. Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre el
contenido de N-NO, y N-NH, en microagregados.

Cobertura' 15[?12:?1’3:2 Nitrogeno mineral (mg/kg)

N-NO,  N-NH, N-NO, N-NH,
Ano 1 Ano 2

UDy ACC 275e  61,5b 153,9b 136,8b
FLM 352d  413¢ 1435b  1183b
DPC 1148b  76,5b 470d  116,7b
M ACC 161f 532¢ 20352 14220
FLM 39.1d  482¢ 130,4b  131,3b
DpC 131,9b  74,2b 88,7¢ 260,8a
VN ACC 713¢  583b 208,7a 140,7b
FLM 463d  68,7b 20352  795¢
DPC 2295a 116,0a 62,6¢c 14130

'"UDY:: Urochloa dyctioneura, CM: Centrosema macrocarpum y VIN: vegetacién
natural

2ACC: antes del corte de cobertura, FLM: durante la floracién del maiz y
DPC: después del pastoreo de las coberturas.

Medias en una misma columna con distinto literal indican diferencias

estadisticas (P <0,05)

abordado en este estudio, ha sido previamente citado en otras
investigaciones realizadas en zonas ecolégicamente similares
(Rial, 2006). Es importante tener en cuenta que el efecto de
una cobertura depende de la especie, ya que ello determina
variables como la relacién C:N y el contenido de lignina y
fenoles (Martens, 2000), lo que explicaria el mayor impacto
de la leguminosa.

Cabe destacar que para el primer afio, los mayores
valores de nitré6geno mineral fueron encontrados en los mi-
croagregados, lo cual se opone a lo indicado por Sainju et al.
(2003). Se cree que ello deriva del tiempo de aplicacién del
manejo, ya que al segundo afo, se inicia la visualizacién de
mayores concentraciones en los macroagregados, lo cual es
consecuente con lo planteado por algunos autores sobre la
proteccién del nitrégeno y el carbono en unidades de suelo de
mayor tamario, formadas por el efecto de la no labranza y la
incorporacién de materia organica a consecuencia del empleo

de cultivos de cobertura (Sainju et al., 2003; Mikha y Rice,
2004).

Al respecto, Wright y Hons (2005) indicaron que el
impacto sobre la retencién de nitrégeno en los macroagrega-
dos es a largo plazo, vinculado al efecto de la MO incorpo-
rada sobre la formacién de particulas de mayor tamafno en el
suelo. Por otra parte, Cambardella y Elliott (1994) y Simp-
son et al. (2004) han sefialado una importante acumulacién
de compuestos nitrogenados, tales como los amino aztcares,
en las particulas de menor tamafio. Esto constituye un soporte
importante al uso de labranza conservacionista en este tipo

e suelos, ya que se produce un incremento de las formas
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de nitrégeno disponibles para las plantas, contrario a lo que
sucede en sistemas convencionales (Mengel, 1996).

A los fines de comparar el efecto sobre el nitrégeno dis-
ponible para las plantas en forma inmediata y el contenido de
nitrégeno del suelo que pudiera estar disponible a largo pla-
z0, en los Cuadros 4 y 5 se presentan los resultados obtenidos
para macro y microagregados en ambos afios de evaluacién.
En primer término, se detectaron diferencias significativas
(P<0,05) para ambas formas de nitrégeno en funcién del
tamafo de particula, siendo mayores en los microagregados
en el caso del N'T, mientras que en el N-mineral los mayores
valores correspondieron a los macroagregados.

Los resultados mostraron un efecto importante del uso
de los cultivos de cobertura sobre NT total del suelo inde-
pendientemente del tamafio de particula evaluado, lo cual
es coincidente con los resultados de Zibilske y Bradford
(2007), quienes indican que este tipo de cultivos provocan
una proteccién tanto del nitrégeno como del carbono, aun en
climas tropicales donde los procesos de oxidacién de la MO
son mas violentos.

La discriminacién de los niveles de nitrégeno en
funcién del tamafio de particula, evidencié diferencias para
ambas formas de nitrégeno. En el caso del NT los mayo-
res valores se encontraron en los microagregados, mientras
que en el N-mineral los mayores registros correspondieron a
los macroagregados. Esta mayor acumulacién de NT en las
particulas mas pequefias ha sido sefialada por autores como
Six et al. (2002), quienes lo atribuyen a la mayor estabilidad

Cuadro 4. Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre el
contenido de nitrégeno total (INT) y mineral (N-mineral)
en macroagregados.

Cobertura! Epoca de Nitrogeno mineral (mg/kg)
Muestreo?
NT N-mineral NT N-mineral
Afo 1 Afo 2

UDY ACC 403,3 ¢ 96,6 ¢ 375,7b 2350 a
FLM 4333 ¢ 66,1 ¢ 270,7b 192,3b
DPC 511,7b 152,1b 378,0 b 143,7b

CM ACC 283,3d 89,7¢ 375,7b 2729 a
FLM 615,1a 74,5¢ 709,3 a 2379 a
DPC 436,7 ¢ 1309 b 326,7b 303,6a

VN ACC 506,7 b 113,6 b 296,3 b 235,6 b
FLM 5783 b 86,8 ¢ 658,1a 2848 a
DPC 651,7 a 1909 a 317,3b 1558 b

'"UDY: Urochloa dyctioneura, CM: Centrosema macrocarpum y VN:
vegetacién natural

2ACC: antes del corte de cobertura, FLLM: durante la floracién del maiz y
DPC: después del pastoreo de las coberturas.

Medias en una misma columna con distinto literal indican diferencias estadisticas

(P<0,05).

Cuadro 5. Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre el
contenido de nitrégeno total (NT) y mineral (N-mineral) en

microagregados.

Cobertura'  Epoca de Nitrogeno mineral (mg/kg)

Muestreo?
NT N-mineral NT N-mineral
Ao 1 Afio 2

UDY ACC 6052 ¢ 89,1d 637,1¢ 290,7 b
FLM 595,1 ¢ 76,5 d 4293d  2618b
DPC 768,3 b 191,3 b 5413d  163,6¢

CM ACC 5652 ¢ 69,2 d 4947d  3456a
FLM 935,1a 87,2d 910,1 b 261,8 b
DPC 6383 ¢ 206,0 b 487,7d 34952

VN ACC 805,1b 129.6 b 6813¢c 3493 a
FLM 816,7b 115,1b 1012,7a 283,1b
DPC 961,7 a 345,52 669,7¢  203.9b

'UDY: Urochloa dyctioneura, CM: Centrosema macrocarpum y VN:
vegetacién natural

2ACC: antes del corte de cobertura, FLLM: durante la floracién del maiz y
DPC: después del pastoreo de las coberturas.

Medias en una misma columna con distinto literal indican diferencias estadisticas

(P<0,05).

de estas particulas frente al laboreo. En ambos tamafios de
agregados se detectaron diferencias significativas interanuales
(P<0,001), y por efecto de la época de muestreo, sélo en el
caso del NT. De igual forma se encontré un efecto significati-
vo (P<0,05) de los tratamientos, similar al encontrado para

el N-NO, y el N-NH,.

CONCLUSIONES

En el corto plazo evaluado, se observé un efecto im-
portante del manejo del sistema sobre las formas de nitrégeno
del suelo, evidenciandose las bondades del uso de especies
de cobertura no existentes en el area, especialmente la legu-
minosa C. macrocarpus, cuyo mejor efecto se vincularia a su
capacidad fijadora de N. Debe destacarse sin embargo, que
el manejo de la sabana natural bajo labranza conservacionista
indujo respuestas comparables a las de las coberturas intro-
ducidas.
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