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Evaluacion de la capacidad de suministro de
nitrogeno en diferentes suelos de Venezuela

Evaluation of nitrogen supply capacity
of different soils of Venezuela

R. Delgado! y E. Cabrera de Bisbal’
Resumen

En Venezuela no existen mecanismos apropiados para determinar los
requerimientos de N como fertilizante para el cultivo del maiz (Zea mays). En el
presente estudio se evalud seis diferentes suelos en la produccién de materia seca
y el N extraido por el maiz, bajo diferentes dosis de N y se relacioné con parametros
de suelo asociados a la disponibilidad del elemento, un incremento entre un 7%
al 76,7% de materia seca en relacién al tratamiento sin aplicacién de nitrégeno;
mientras el N total extraido por el cultivo fluctué desde 109,0 hasta 392,2 mg/
maceta, en el tratamiento sin aplicacién de nitrégeno. Con la aplicacién de 60 kg
N/ha se observo diferentes capacidades de suministro del elemento por los suelos.
Los contenidos de N mineral-inicial se correlacionaron significativamente (r =
0,851 y 0,844) con el N extraido por las plantas y la materia seca produciday los
modelos de regresioén que incluyen este parametro y la materia orgénica del suelo
explican (r? = 0,875) el N total extraido por el cultivo.

Palabras claves: Nitrégeno, capacidad de suministro de N, maiz.

Abstract

In Venezuela there is no methodology to know the soil supply capacity of
nitrogen in order to give proper fertilization recomendations. In this study with
six different soils of Venezuela, the maize (Zea mays) response (dry matter yield
and N uptake) to different N rates was evaluated and related to different N soil
supply capacity indexes. The results show that with 60 N kg/ha the dry matter
vield increased, compared to the treatment without fertilizer, between 7% and
76.7% and, the N uptake by the crop in the treatment without fertilizer was
between 109.0 mg and 397.2 mg/pot. With the N supply indexes, it was observed
that the initial mineral N, was significantly correlated (r = 0.851 and 0.844) with
the N uptake and the dry matter yield. The regression model which included the
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initial mineral N and the organic matter are the best (r 2 = 0.875) to explain the

N uptake by the crop.

Key words: Nitrogen, N supply capacity, maize, Zea mays.

Introduccién

Es bien conocido que la respuesta
de los cultivos a la aplicacién de
elementos minerales para su
nutricién, mediante fertilizantes
quimicos y/o organicos, esta sujeta a
que en el suelo existan o no cantidades
significativas de los mismos. En este
sentido la respuesta del cultivo maiz,
a la aplicacién de nitrégeno ha arrojado
resultados diversos, no permitiendo la
obtencién de modelos apropiados que
permita ia estimacién adecuada de la
cantidad de fertilizante nitrogenado
que debe ser aplicado.

Diversas son las investigaciones
que han destacado la complejidad de
los factores que afectan Ia
disponibilidad del nitrégeno en el suelo,
asi Meisinger (14) propone un modelo
para predecir requerimientos de

fertilizantes nitrogenados
considerando, entre otros factores, los
requerimientos del cultivo,
disponibilidad de nitrégeno

proveniente de las formas minerales y
orgéinicas del suelo, eficiencia de uso
del nitrégeno aplicado y del disponible
en el suelo. Otros trabajos, como los
realizados por Bundy y Malone (7),
Hergert (12) y Binford ez. al. (4), han
destacado la importancia de un factor
especial como lo es el contenido de N-
NO, del suelo, que puede definir la
disponibilidad y requerimiento de este
elemento.

Lo antes indicado refleja que,
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seglin sea la condicion del suelc en
relacion a los contenidos de materia
organica, niveles de nitrégeno
inorgdnico, condiciones fisicas-
quimicas, caracteristicas texturales y
estructuralesy la condicién de manejo
a la cual ha sido sometido el sistama
agricola, serin los factores que
definiran el “status” de disponibilidad
del elemento en el suelo, para la
nutricién de los cultivos.

Estudios realizados por Barheris
(1), en suelos de Argentina, evidencian
la condicién de manejo del sistema
agricola. Con la siembra de
leguminosas o condicién de barbecho
como cultivo previo a la siembra de
maiz, el modelo de respuesta a la
aplicacion de nitrégeno fue diferente.

Por otra parte Buchholz (6)
establece relacion entre el contenido de
materia orginica del suelo, la textura
del suelo y la capacidad de intercambio
catiénico en un modelo de
recomendacién para el establecim:ento
de la dosis de nitrégeno y atin mas,
establece correcciones en la misma si
el cultivo anterior ha sido una
leguminosa.

En otros estudios Warren y
Whitehead (20), evaluando la capaczidad
de suministro de nitrégenn de
diferentes suelos, determinaron cue el
mismo era explicado en mayor grado
por el N-mineral inicial del suelo y el
nitrégeno proveniente de la macro-
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materia organica del suelo.

De lo senialado anteriormente se
destaca que la disponibilidad de
nitrégeno estd definida por diversos
factores seglin sea la condicién de
manejo de los sistemas agricolas y/o
las caracteristicas fisico/quimicas del
suelo. En este sentido se deben
orientar investigaciones para
determinar los pardmetros mas
importantes, segin las condiciones en
los cuales se esta desarrollando las
actividades agricolas, que determinan
la disponibilidad del elemento.

El presente estudio corresponde

a una evaluacién preliminar,
empleando diversos suelos de Venezue-
la, de la respuesta del cultivo maiz a
la apliacién de Nitrégeno y su relacisn
con la capacidad de suministro clel
elemento por el suelo, evaluada esta
altima mediante diversos indices.

En este estudio preliminar, se
evalia la respuesta del cultivo de maiz
a la aplicacién de nitrégeno y su
relacién con la capacidad de suministro
del elemento por el suelo, mediante
diversos indices, en varios suelos de
Venezuela.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en
laboratorio e invernadero empleando
seis suelos de Venezuela que presentan
diferentes caracteristicas fisico/

quimicas, los cuales luego de
colectados, fueron secados al aire y
tamizados a 5 mm. En el cuadro 1, se
presentan las caracteristicas

Cuadro 1. Clasificacién y caracteristicas fisico-quimica generales de

los suelos estudiados.

1/
Suelo Clasificacién Ubicacién MO pH TXT NM
(%)

Sn.Carlos I Fluventic San Carlos

Haplustolls Cojedes 1,20 8,3 Fa 24,8
Sn.CarlosII  Fluventic San Carlos

Haplustolls Cojedes 3,58 63 A 17,5
El Pao Typic El Pao

Paleustults Cojedes 1,44 59 Fa 41,4
Tucutunemo Typic La Villa

Haplustolls Aragua 2,19 6,8 FAa 184
Arenales Fluventic Magdaleno

Haplustolls Aragua 3,0 8,1 A 1544
CENIAP Fluventic Maracay

Aragua 2,32 6,8 F 31,5

Haplustolls

_L/Clasificacién textural. TXT: Textura. NM: N-Mineral (NO, + NH))-N, (mg g")
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principales de los suelos evaluados.

Con un ensayo de invernadero
se evalué la respuesta del cultivo
maiz, hibrido CENIA PB-8, a la
aplicaciéon del equivalente a2 0,60 y 120
kg N/ha, manteniendo los niveles de
P, K y microelementos en niveles de
suficiencia mediante la aplicacién de
solucién nutritiva como lo sugiere
Chien y Hammond (9). El estudio se
realizé en potes plasticos donde se
colocd 2 kg del suelo tamizado a 5 mm,
manteniendo tres replicaciones por
tratamiento, colocados de manera
aleatoria y manteniendo 3 plantas por
pote. El suelo se mantuvo con
contenidos de humedad equivalentes a
capacidad de campo durante el periodo
de evaluacién. Alos 35 dias luegode la
siembra se cosecharon las plantas a
raz del suelo determinandose la
produccién de materia seca. En la
misma se determiné el N total en el
tejido por Kjehdahl segiin lo indica
Salinas y Garcia (17), para realizar la
estimacion del nitrégeno total extraido
por las plantas, como una medida del
nitrégeno disponible.

En el labotarorio se realizé la
medicién de variables de suelo, para
establecer los indices de disponibilidad
de N, se utilizaron muestras de suelo
similares a las usadas en el ensayo de
invernadero:

1) Se determiné el contenido de
N-NO, y N-NH, en el suelo seco incial,
mediante el empleo del extracto KCl
(2M) como lo indica Bremmer (5). 2)
La macro materia organica segin lo
indica Barley (2). 3) Distribucién del
tamafo de agregados segin Pla (16).
4) Contenidos de N-NO, y N-N, luego
de 20 dias de incubacién como lo sefiala
Warren y Whithead (20). 5) Contenido
de arcilla, materia organica por
Walker y Black modificado, como in-
dica Gilabert ef al. (11).

El anilisis estadistico para la
variable de la produccién de materia
seca de maiz en los diferentes suelos
evaluados y de la relacién de ésta con
los indices de disponibilidad del
elemento, se realizé a travis de
analisis de regresién multiple lineal y
de correlacioén (15, 19).

Resultados y discusion

En el cuadro 2, se presentan la
materia seca producida y nitrégeno
total extraido en la misma, para cada
uno de los suelos y tratamientos
evaluados. Se puede indicar que en
todos los suelos, a excepcién de
Arenales, existe respuesta del cultivo
maiz a la aplicacién de nitrégeno: a
mayor aplicacién de nitrégeno mayor
produccién de materia seca y N-total
extraido.

Sin embargo, en todos los casos
el incremento mas pronunciado en la
produccién de materia seca y de
nitrégeno extraido, en relacién al
testigo sin fertilizar, ocurrié con la
aplicacién de 60 kg N/ha, fluctuando
entre 76,7% en el suelo San Carlos Iy
7% en el suelo Arenales para la mate-
ria seca producida y entre 98,9% en el
suelo San Carlos 1y -2,39% en e. suelo
Arenales para el nitrégeno extraido. De



Cuadro 2. Produccion de materia seca y nitrégeno total extraido en los diferentes suelos estudiados.

Suelo Trat. M. Seca Incremento N-Total Incremento

(kg N ha?) (g pote!) Relativo Extraido Relativo
M. Seca(%) (mg/ pote?) N-Total Extr. (%)
. 17
Sn. Carlos I 0 3,31k - -2 109,08 -
60 5,85f 76,7 _3/ 216,8f 98,9 -
120 7,484 125,9 27,9 27622 153,4 27,4
Sn. Carlos IT 0 6,79" - 276:1¢ - T
60 8,08" 18,9 - 370,4P 34,2 -
120 9,20¢ 35,5 13,9 368,8° 33,6 -0,4
El Pao 0 7,954 - - 289,24 - -
60 9,93 249 - 405,7> 40,3 -
120 10,66% 34,1 7,35 438,72 81,7 8,1
Tucutunemo 0 4,86# - : 163,9f - L
60 7,784 60,0 - 282,01 720 -
120 9,.1.2¢ 87,6 142 322,9° 97,0 14,5
Arenales 0 10,372 - . 397,2> - -
60 11,10# 7,0 - 387,7° -2,39 -
120 11,258 8,5 1,35 436,9* 9,99 12,3
Ceniap 0 5,67 = 2 195,2¢ - E
60 7,864 38,6 - 274,94 40,8 -
120 9,29¢ 63,8 18,2 32,6

364,6° 86,8

_1/ Valores con similares letras no se diferencian significativamente (P < 0,05). _2/ Incremento relativo en base al tratamiento sin fertilizan
3/ Incremento relativo en base al tratamiento con 60 kg N/ha.
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lo antes senalado se destaca que la
respuesta del cultivo maiz a la
aplicacién de nitrégeno es diferente en
cada suelo, sefialando diferente
capacidad de suministro del elemento
por los mismos.

Es importante mencionar que los
suelos Tucutunemo, San Carlos I y el
CENIAP, con la aplicacién de 60 kg N
ha! y de 120 kg N ha‘l, presentaron
los mayores incrementos de materia
seca y de N extraido, en relacién al
testigo de cada suelo, contrario a lo
observado en el suelo Arenales en donde
se observé el menor incremento. Es
posible que en el primer caso la
suplencia de nitrégeno por parte del
suelo, proveniente de la mineralizacion
de las formas orgédnicas y del N-mine-
ral, es menos significativo (P<0,05) en
la suplencia de los requerimientos del
cultivo y de alli que responda de
manera significativa a la aplicacién del
N como fertilizante. En el cuadro 1 se
observa que el N-mineral para estos
suelos fluctué entre 18,4 mgkg'enel
suelo de Tucutunemo hasta 31,5 mg
kg? en el suelo de CENIAP, en el
horizonte entre 0 y 30 cm considerado
por Binford et. al. (4) como el limite
por debajo del cual se esperaria que
hubiese respuesta del cultivo a la
aplicacién del elemento.

Llama la atencién que el suelo
San Carlos I con contenidos de N min-
eral inferior a los indicados para los
suelos Tucutunemo, San Carlos I y
CENIAP, como se puede observar en
el cuadro 1, no respondié de manera
significativa a la aplicacién del
elemento, sugiriendo la existencia de
otros parametros de disponibilidad
asociados. El suelo Arenales por otra
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parte, presento los niveles de nitrogeno
mineral y materia orgdnica mas
elevado, como se puede observar en el
cuadro 1, el N mineral fue de 154,4
mg kg-1 superior al limite de no
respuesta indicado anteriormente y
justamente presenté la menor
respuesta a la aplicacién de nitrézeno.

Un analisis conjunto de la mate-
ria seca producida y el N-total extraido
en la misma, en funcién de los niveles
de materia organica del suelo y el
nitrégeno mineral inicial parece
indicar que, de manera independiente,
ninguno de estos parametros explica
por si solo la respuesta del cultivo a la
aplicacién de nitrégeno, siendo
necesaria la concurrencia de ambos
para dar una mejor explicacién. En este
sentido, se observa que el suelo
Arenales y San Carlos II presentan
niveles de materia orgénica elevado y
la respuesta a la aplicacién de
nitrégeno en ellos no es significativa,
aunque entre estos dos suelos existe la
diferencia que, el suelo Arenales
presenta entre todos los suelos
evaluados, el nivel mayor de N-mine-
ral inicial y el San Carlos II el nivel
mas bajo. Es posible que en el pimer
caso el N-mineral del suelo pudo suplir
los requerimientos del cultivo y en el
segundo caso, el mismo proviene de la
mineralizacién del N orgdnico. De los
otros suelos es importante destacar que
el suelo San Carlos I presenta el imayor
incremento relativo con la aplicacién
de 60 kg N/ha y 120 kg N ha’, siendo
el suelo que presentd6 el nivel de mate-
ria organica y los contenidos de
nitré6geno mineral mAas Lajos.
Contrariamente el suelo E1 Pao
presenté niveles de materia organica
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bajas, muy similar al suelo San Carlos
I, pero el nivel del N-mineral inicial es
hasta 1,7 veces mas elevado que éste,
de alli que la respuesta a la aplicacion
de nitrégeno en este suelo no sea tan
espectacular como el observado en el
suelo San Carlos I. Lo antes sefialado
sugiere que el N-mineral inicial
contribuyé notablemente en la
nutricién del cultivo y afecté la
respuesta del cultivo a la aplicacién del
elemento.

Por otra parte sugiere que existe
relacién entre los contenidos de
nitrégeno mineral inicial del suelo y
de la materia organica del mismo, con
la respuesta del cultivo a la aplicacién
del nitrégeno coincidiendo con lo
senalado por Binford et al. (4), quien
indica la importancia de los contenidos
de N-NO, de la capa superficial. En
ese sentido, en el cuadro 3 se presentan
los contenidos de N-mineral extraido

en KCl (2M) 20 dias luego de
incubacién, en los suelos evaluados
fertilizados con la aplicacién del
equivalente a 120 kg N/ha y sin la
aplicacién de éste. Se aprecia que, con
el solo proceso de humedecimiento del
suelo, los niveles de nitrégeno mineral
se incrementaron entre 3,92 y 77,28
mg kg! en los diferentes suelos
evaluados, a excepcién del suelo El Pao
en donde es posible que ocurra
inmovilizacién microbiana y/o pérdida
del elemento por volatilizacién o
desnitrificacién. Por otra parte,
cuando el suelo se fertilizé y se
humedecié, el incremento fue
ligeramente superior al observado con
el solo humedecimiento, aunque en
general se encuentran en el mismo
orden sugiriendo que la aplicacién de
nitrégeno no afecté la mineralizacién
del N-organico, contrario a lo indicado
por Jenkinson et al. (13), quien destaca

Cuadro 3. Contenido de N-mineral en los suelos incubados por 20 dias
con fertilizaciéon y sin fertilizacion.

N-inicial

Suelo

Cantidad

Efecto Efecto

N 20 dias
suelo-seco  N-aplicado después Humedec. Humedec.
incubacién + Aplicac.
----------------- mgkg! --------- -
Sn.CarlosI 14,6 40,29 39,82 +3,92 -15,07
0,0 18,52 - -
Sn.CarlosII 53,80 43,23 117,44 - +80,41
0,0 124,18 +170,38 .
El Pao 37,73 42,61 81,19 - +0,85
0,0 32,77 -4,96 ’
Tucutunemo 24,50 40,58 126,95 - +61,87
0,0 81,59 +57,09 .
Arenales 148,60 46,35 306,37 - 175,42
0,0 261,88 +77,28 -
CENIAP 60,63 42,96 150,35 - +46,76
0,0 103,97 +43,34 .
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el efecto priming como un factor
importante en la mineralizacién del N
organico cuando se aplica una fuente
nitrogenada. En este sentido, es
necesario que los estudios se
prolonguen por periodos mas largos de
tiempo para detectar el incremento de
la mineralizacién del N orgéanico
debido al incremento de la actividad
microbiana, como lo sugiere Delgado
(10).

De los resultados obtenidos se
deduce que en los suelos El Pao y San
Carlos I la materia organica del
suelo, la cual fluctué entre 1,2 y
1,44% parece no contribuir
significativamente al “pool” de
nitrégeno disponible del suelo, el
aporte de N por humedecimiento y
fertilizacién nitrogenada estuvo sélo
en el orden de 3,92 mg kg! con
inmovilizaciéon de hasta -15,07 mg
kg!. Por el contrario en los otros
suelos el aporte de N por esta via es
maés significativo, desde 80,41 a 43,34
mg kg,

En el cuadro 4, se presenta la
distribucion del tamafio de agregsdos
y la macro-materia organica en los
diferentes suelos evaluados. Es
interesante destacar que los suelos
Arenales y San Carlos II, ambos de
textura arcillosa y materia organica
superior a 3% (cuadro 1), presentan
una distribucién de los agregados muy
diferentes. En el suelo Arenales la
mayor parte se encuentra en las
fracciones intermediasy finasy enel
suelo San Carlos II en las fracciones
maés gruesas debido posiblemente al
manejo al cual es sometido cada uno
ya que el suelo San Carlos II se
encuentra cultivado con pasto desde
hace aproximadamente 10-15 afios y
el suelo Arenales estd sometido a la
siembra de cultivos anuales con la
incorporacion de residuos durante largo
tiempo. Es probable que los elevados
niveles de N-mineral detectados en el
suelo Arenales 154,4 mg kg! (cvadro
1), sea producto de la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados o de la

Cuadro 4. Distribucion del tamano de agregados y contenidos de macro
materia organica en los suelos estudiados.

Macro materia

Suelo Tamano Agregado -V

- —-—— - ~-—--—-—-—  Orgéanica, mg

1 2 3 4 5

Sn,Carlos I 2,23 2,11 3,9 14,27 44,32 1.832,0bcd 3
Sn,CarlosITI 34,10 12,57 7,62 508 10,99 376,0°
El Pao 1669 896 1024 20,95 33,87 169,2¢!
Tucutunemo 17,79 26,07 22,65 12,76 9,72 135,6°
Arenales 7,33 8,06 14,55 20,26 34,14 279,0t
CENIAP 13,55 8,59 9,78 829 33,84 260,0t<

1/ 1:2mm -5 mm, 2: 850 micra -2 mm. _2/ Valor promedio 4 replicaciones. 3: 425 micra
- 850 micra. _3/ Valor promedio 5 replicaciones. 4: 250 micra - 425 micra. _4/ Valor con
similares letras no se diferencian (P<0,05)5: 75 micra - 250 micra.
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mineralizacién de la materia organica
del suelo, la cual se encuentra mas
propensa a la accién de la actividad
microbiana por presentar mayor
superficie expuesta como se puede
deducir de la mayor cantidad de
microagregados. Por otra parte, se
puede pensar que en el suelo San
Carlos II, la mayor cantidad de
microagregados no permite que la
materia orgadnica este expuesta
ficilmente a la accién microbiana,
ocurre proteccién fisica y/o oclusién
de la misma, de alli que su
mineralizacién no contribuye
notablemente en el suministro de N
para las plantas. Lo antes indicado
coincide con lo sugerido por
Cambardella y Elliot (8) y Beare et al.
(3) quienes han sefialado que la mate-
ria orgdnica contenida en los macro-
agregados puede estar protegida,
ocluida y no es accesible a la aceién
microbiana, aunque puede estar
enriquecida en nitrégeno y carbono
disponible.

En relacién a los suelos San
Carlos I, CENIAP y El Pao, se aprecid
como se observa en el Cuadro 4 que
presentan tendencia a tener mayor
cantidad de agregados pequenos
contrario de lo observado en el suelo
Tucutunemo donde se observa mayor
proporcién en los agregados de tamafo
intermedio. Audn es necesario
establecer relacién entre los contenidos
de materia orginica de cada fraccién
de agregados y la materia organica del
suelo total y entre la materia organica
de cada fraccién y la disponibilidad de
nitrégeno.

En relacién a la macro-materia
orgéinica, los niveles mayores se
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encontraron en los suelos San Carlos
II, seguido de Arenales, CENIAP, San
Carlos I, observandose los niveles mas
bajos entre los suelos El Pao y
Tucutunemo. Lo antes sefialado parece
tener relacién con los niveles de mate-
ria orgéinica del suelo, es decir a mayor
contenido de estos parece existir
mayores niveles de macro-materia
organica del suelo. En relacién a los
altos contenidos de macro-materia
organica en el suelo San Carlos II, es
posible que sea debido a que estos
suelos estdn sembrados con pastizales
desde hace aproximadamente 15 aftos,
permitiendo la acumulacién de ésta
sobre la superficie del suelo, &in
incorporacién en el mismo. Por otra
parte, el suelo Arenales ha sido
sometido a la incorporacién de residios
organicos, incluyendo los residuos de
cosecha, promoviendo el incremento de
la macro materia organica.

Aunque sélo se trata de un
estudio preliminar, se pueden
establecer algunas relaciones
funcionales que permitan orientar las
investigaciones futuras. En este
sentido, para establecer la relacién
funcional entre la materia seca
producida y del N extraido en la
misma, con las diversas variables de
suelo, s6lo se empleé la informacidr. de
los tratamientos con 0 kg N/ha de
manera de evaluar la capacidad de
suministro de nitrégeno del suelo.

En el cuadro 5, se presentan los
coeficientes de correlacién y la
significancia estadistica de las mismas,
entre las diferentes variables de suelo
evaluados y entre éstas y la materia
seca producida y N total extraido. Se
observé que existe diferencias
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Cuadro 5. Matriz de correlacién entre las diversas variables evaluadas.

N-Total Materia Macro N-20 N- inicial % arcilla % materia
extraido seca materia DDS organica
Planta Produccién organica
suelo
2 - 0,994 7** 0,4258N8 0,7597N8 0,8510* 0,6685™° 0,7102N8
3 - - 0,3851N8 0,7596™5 0,8443* 0,6528~S 0,7063N5
9 - - - 0,5456N8 0,4350% 0,7813% 0,64958
10 - - - - 0,9495** 0,9079* 0;5141°S
11 - - - - - 0,7709N 0,4204%
14 - - - - - - Q; 721785
16 - - - - - -
_1/DDS dias de incubacién. NS no significativo. * Significativo (P< 0,05). ** Significativo (P<0.01).
Cuadro 6. Parametros de los modelos de regresién lineal simple y maltiple.
Variable incluida Intercepto Coeficiente R? R? adj R Mult. Significacién
en el modelo de regresion de la regresion
N- Inicial 0,144307 1,3781 ¢ 0,725 0,541 0,851 0,145
Arcilla 2,0629 e
Arcilla -0,001182 2,1865 g8 0,555 0,259 0,745 0,297
% M.O. 6,0957 002
N-20 DD1 0,011686 6,3553 ¢! 0,716 0,527 0,846 0,151
% M.O. 5,5724 %2
N-Inicial 0,147867 1,4175e%3 0,724 0,655 0,851 0,032
N-20DDI 0,143209 9,0021 ™ 0,577 0,471 0,760 0,080
N-20 DDI 0,159611 -5,8115 ¢! 0,748 0,580 0,865 0,127
N-Inicial 2,1932 3
Macro - M.O. 0,122932 -1,5835 ¢! 0,455 0,092 0,675 0,402
Arcilla 5,1568 e!
N-Inicial 0,009990 1,1177 %3 0,875 0,792 0,935 0,044
0 M.O. 5,4503 e °*
Arcilla 0,105345 4,4905 ¢ 0,447 0,309 0,669 0,147
Materia organica 0,023341 9,1089 e 0,504 0,380 0,710 0,114
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significativas (P <0,05) entre el N-to-
tal extraido y la produccién de mate-
ria seca lo que indica que
aparentemente no hubo otros factores
limitantes en la produccién de esta
altima. En relacién a las correlaciones
entre las variables de suelo y cultivo,
es evidente la correlacién significativa
entre el contenido de nitr6geno mine-
ral inicial del suelo, extraido en KCl
(2M) y el N extraido por el cultivoy la
materia seca producida, el coeficiente
de correlaciéon fue 0,851 y 0,844
respectivamente. Las otras variables
no se correlacionaron significativa-
mente con el N total extraido o mate-
ria seca producida, aunque parece
existir relacién entre éstas

especialmente con la materia organica
y los contenidos de N mineral 20 dias
después de incubacién.

En el cuadro 6, se presentan los
parametros de los modelos de Regresién
Lineal Simple y Miiltiple obtenidos,
manteniendo el N extraido por el
cultivo como variable dependiente y las
variables de suelo como variables
independientes. De los resultzdos
obtenidos se aprecia que el modelo de
regresion que incluye sélo el N mine-
ral inicial (r? = 0,724) y el modelo que
incluye el N mineral inicial
conjuntamente con la materia orgénica
(r* = 0,875), explican significativa-
mente (P <0,05) el comportamiento del
N total extraido.

Conclusiones

De los resultados obtenidos se
observé que el cultivo maiz respondié
de manera diferente en cada suelo, a
la aplicacién de nitrégeno y ello esta
relacionado con la capacidad de
suministro de nitrégeno por cada suelo.

De las variables evaluadas el
contenido de N mineral inicial y la
materia organica explican gran parte
de la variacion del N total extraido por
las plantas. La respuesta del cultivo a
la aplicacién de nitrégeno fertilizante
denot6 que en los suelos donde hubo
mayor incremento relativo de materia
seca y del N-total extraido, fue en los
suelos con menores contenidos iniciales
de N-mineral y materia organica.

Los suelos Arenales y San Carlos
11, los cuales presentaron textura simi-
lar y contenidos de materia organica
maés elevados, mostraron comporta-
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miento diferente en relacién a la
capacidad de suministro de N y la
respuesta a la aplicacién del elemento,
denotando que existen diferencias en
otras caracteristicas del suelo que
definen el “status” de disponibilidaci del
nitrégeno. En este sentido, es posible
que la distribucién del tamanc de
agregados, esté afectando la superficie
de exposicién de la materia organica
del suelo, afectando su mineralizacion
por la actividad microbiana y por
supuesto, los contenidos de N mineral
en el suelo, los cuales se observaron
que eran mas elevados en el suelo
Arenales, 154 mg kg en comparacién
al suelo San Carlos Il donde sélo
alecanzaron 17,5 mg kg!

En general, existe evidencia para
creer que es posible obtener algunos
parametros del suelo que permitan
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determinar la disponibilidad de
nitrégeno y establecer recomendacién
de fertilizantes nitrogenados, por
supuesto, asociado a otros factores de
suelo, clima, condiciones de manejo,
etc. En este sentido es conveniente

continuar con estos estudios empleando
un mayor nimero de suelos con
diferentes condiciones de materia
orginica, textura, condiciones de
manejo, etc., de diferentes regiores de
Venezuela.
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