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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del tipo de
cobertura y de fertilizacion fosférica en un siste-
ma maiz en siembra directa - ganado bovino so-
bre las propiedades quimicas del suelo, se realizé
un ensayo de campo en un Typic Plinthustults en
las sabanas bien drenadas del estado Guarico.
Los tipos de cobertura fueron: Brachiaria dictyo-
neura (BD) y Centrosema macrocarpum (CM), y
la sabana natural (SN) como testigo. Los tipos de
fertilizacion se distribuyeron en un disefio comple-
tamente aleatorizado con arreglo factorial 2 x 4
(cobertura x fertilizacion) y con tres repeticiones
dentro de cada cobertura. Con una dosis basica
de 150 kgNha'-150 kgP,Osha™ —100 kgK.Oha™,
los tipos de fertilizacién fueron: Control: sin fertili-
zacion, BRF + M: dosis baja de P como roca fos-
forica (25% P2Os + inoculacién con micorriza),
ARF: dosis alta de fosforo (100 % P,Os como
roca fosforica) y ARF+FD: dosis alta de fosforo
(50 % Roca fosférica + 50% Fosfato diaménico).
Luego de tres ciclos completos maiz en siembra
directa - ganado bovino, se muestreo a tres pro-
fundidades (0-5, 5-15y 15-30 cm). Se evalué: pH,
concentracién de materia organica (MO), nitro6-
geno inorganico (N), fésforo (P) y azufre (S) dis-
ponibles. Los resultados indican que en la mayo-
ria de los parametros evaluados, se presentaron
diferencias estadisticas (p< 0,05) atribuibles al
tipo de cobertura y fertilizacién, con excepcion de
la MO. El efecto sobre las concentraciones de
nutrientes en el suelo estuvo relacionado princi-
palmente por las variaciones en el pH y a las dife-
rencias en la extraccion de nutrimentos por las
coberturas.

Palabras claves: Brachiaria dictyoneura; Centro-
sema macrocarpum; cultivo de cobertura; saba-
nas.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of different cover
crops and phosphate fertilizers in a system no-
tillage maize - cattle on soil chemical properties, a
field experiment on a Typic Plinthustults in well
drained savannas of Guarico state, was done. The
types of cover crops were Brachiaria dictyoneura
(BD) and Centrosema macrocarpum (CM), and
natural savanna (NS) as control. Fertilization dos-
es were distributed in a completely randomized
design with factorial arrangement 2 x 4 (cover
crops x fertilization) and three repetitions within
each cover crops. A basic dose of 150 kgN ha™'-
150 kgP20sha™-100 K,O kg ha" was applied. The
treatment of fertilization were: Control: without fer-
tilization, BRF+M: low dose of P as phosphate
rock (25% P205 + mycorrhizal inoculation), ARF:
high dose of phosphorus (100% P205 as rock
phosphate) and ARF + FD: high dose of phospho-
rus (50% as Rock phosphate + 50% as diammoni-
um phosphate). After three complete cycle of no-
tillage maize-cattle, soil was sampled at three
depths (0-5, 5-15 and 15-30 cm). Soil pH, organic
matter concentration (OM), inorganic nitrogen (N),
phosphorus (P) and sulfur (S) available, were
evaluated. The results indicate that in most param-
eters assessed there were statistically different (p
< 0.05) witch could be attributable to the cover
crops and fertilization sources, except for MO con-
centration. The effect on soil nutrients concentra-
tions was related mainly to changes in pH, and the
differences in nutrient uptake in each cover crop.

Keywords: Brachiaria dictyoneura; Centrosema
macrocarpum; cover crops; well-drained savan-
nas; no-tillage
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INTRODUCCION

Las sabanas ocupan unas 29 x 10° ha de las tierras en Venezuela, de las cuales el 52% corresponden a
las sabanas bien drenadas (Ramia, 1967). Predominan suelos Entisoles, Oxisoles y Ultisoles, de topo-
grafia plana. Las principales desventajas de estos suelos estan relacionadas con la textura predominan-
temente arenosa en los horizontes superficiales; prevalencia de arcillas caoliniticas de baja actividad
con bajo tenor de elementos esenciales como P, K, Ca y Mg. Son suelos de reaccion acida, con baja
capacidad de retencién de humedad, la cual disminuye la eficiencia de la fertilizacién por lixiviacién de
nutrimentos, especialmente nitratos (Silva-Acuia et al., 2005).

Entre sus principales usos se destaca la ganaderia de carne o doble propésito basada en pastos nati-
vos, con la quema como Unica practica de manejo (Bricerio, 2002). También se desarrollan sistemas de
produccion de cultivos limpios mecanizados (maiz, sorgo) utilizando los restos de cosecha para la ali-
mentacién animal en la época. La baja productividad de estos sistemas se debe a las fluctuaciones cli-
maticas con sequias intensas, la baja fertilidad natural de los suelos por carencia de reposicién de nu-
trientes, el bajo potencial de los recursos forrajeros nativos y una alta presién de pastoreo, poco uso de
leguminosas, quema indiscriminada de la sabana y con la vegetacién introducida es notorio su manejo
inadecuado, lo que ha conducido a un deterioro del suelo y las pasturas (Sanchez et al., 2008).

La mayoria de las alternativas de manejo para la zona estan relacionadas con la agricultura conserva-
cionista, este sistema debe estar fundamentado principalmente en el establecimiento de periodos de
barbecho donde el suelo se mantenga cubierto, para contrarrestar los efectos climaticos y disminuir la
degradacion de los suelos, originando esto a su vez el incremento en cantidad y calidad del contenido
de materia organica en el suelo y aumento de la disponibilidad de los barbechos en todo el afio como
alimento animal. Basados en esto se han llevado estudios en parcelas experimentales donde se esta-
blecieron cultivos de cobertura de graminea y leguminosa como barbecho en un sistema de siembra
directa de maiz (Hernandez et al., 2007). Con el uso de los sistemas de manejo conservacionista se
producen cambios en la fertilidad del suelo en contraste con los sistemas convencionales, debido a la
presencia de residuos en superficie y a la colocacion de los fertilizantes. Entre los elementos més afec-
tados por los sistemas de manejo conservacionista se encuentran el C, N, S y P (Lozano et al., 2009).
Merece especial atencion el P, dado su bajo contenido en los suelos de sabana y a su baja movilidad en
el perfil. En este trabajo se pretende evaluar el efecto del tipo de cobertura y el tipo de fertilizacién fosfé-
rica en un sistema mixto maiz-ganado bovino sobre las propiedades quimicas de un suelo ubicado en
las sabanas bien drenadas del estado Guarico.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en la Estacién Experimental La Iguana, perteneciente a la Universidad Na-
cional Experimental Simén Rodriguez (UNESR), ubicada en las Sabanas de Sur-Oriente del Guarico (8°
25’ LN y 65° 25’ LO, entre 80-120 msnm). El clima es marcadamente estacional, con una época de se-
quia y otra de lluvia. La precipitaciéon anual promedio de 1369 mm y la temperatura media mensual es
de 27, 3 °C (Bravo et al., 2001). Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 4 (2
niveles de cobertura y 4 niveles de fertilizacién). Para la seleccién de las dimensiones, orientacién de
las parcelas, nimero de muestras y profundidades de muestreo, se realizé un estudio previo de variabi-
lidad espacial de suelos (Hernandez et al., 2007). Los cultivos de cobertura fueron una graminea, Bra-
chiaria dictyoneura (BD) y una leguminosa, Centrosema macrocarpum (CM), como barbechos mejora-
dos para la siembra directa de maiz en la época de lluvias y posterior pastoreo con ganado bovino en la
época seca. Se utilizaron parcelas de 75 m por 350 m por cada cultivo de cobertura. Para el estableci-
miento de las coberturas se realizd una preparacion convencional del terreno (dos pases cruzados de
rastra), se aplicé roca fosférica a razén de 300 kg.ha™, incorporada con un pase de rastra. Se usé 4
kg.ha" de semillas de BD y 3 kg.ha™ de semillas de CM.

Luego de establecidos los cultivos de cobertura (2002-2004), a partir del afno 2005 se sembr6 anual-
mente maiz en siembra directa, usando las coberturas (BD y CM) como residuos. Se aplicd una dosis
basica para el maiz de 150 kg.ha™ N — 150 kg.ha™ P,Os — 100 kg.ha™ K;O, con urea y fosfato diaméni-
co como fuente de N, fésfato diaménico y roca fosférica como fuente de P.Os y sulfato doble de de po-
tasio y magnesio como fuente de KyO. Los tipos de fertilizacion fueron: Control: sin fertilizacién,
BRF+M: dosis baja de P como roca fosférica (25% P2Os + inoculacién con micorriza), ARF: dosis alta
de P (100 % P>Os como roca fosférica) y ARF+FD: dosis alta de P (50 % P205 como roca fosférica +
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50% P»0s como fosfato diaménico). Se establecieron 3 parcelas de muestreo de 900 m? (15 m por 60
m) en cada tipo de fertilizacion. Al término de la cosecha del maiz el pastoreo fue intensivo, con la intro-
duccién en cada parcela de un rebafio de ganado bovino equivalente a 2 ua.ha™, consumiendo ad /ibi-
fum la biomasa disponible proveniente de los residuos de cosecha del maiz y el rebrote de las cobertu-
ras. Para el establecimiento de las profundidades de muestreo se tomé como base el espesor promedio
de los dos primeros horizontes. Del primer horizonte se tomaron los primeros 5¢cm, con la finalidad de
evaluar las variaciones en las propiedades del suelo producto de los residuos en superficie, quedando
las profundidades de 0 —5cm, 5—15cm y de 15— 30 cm.

Para evaluar los efectos de los tratamientos de cobertura y fertilizacién sobre las propiedades quimicas
del suelo, se realizaron andlisis de cada una de las muestras colectadas. Dichas muestras fueron pre-
viamente secadas al aire y pasadas por un tamiz de 2 mm de malla. Se determin6: pH en relacién sue-
lo: agua 1:1, relacion recomendada para suelos acidos arenosos (Salinas y Garcia, 1985), Materia or-
ganica por combustion humeda (Nelson y Somner, 1996), con las modificaciones de Heanes (1984);
Nitrogeno inorganico (amoniacal y nitrico) utilizando cloruro de potasio 2 M como extractante y desti-
lacion en microkjeldahl (Anderson e Ingram, 1993), Fosforo disponible por extracciéon con la solucién
de Olsen (NaHCOQO3) y determinacion colorimétrica por el método colorimétrico del molidbato — &cido as-
coérbico (Watanabe y Olsen, 1965) y Azufre por extraccion con fosfato de calcio y deteccién turbidimétri-
ca con sulfato de bario (Fox et al., 1964; Tabatabai y Bremmer, 1972). Los datos fueron analizados es-
tadisticamente con los programas Statistix 8.0 y SPSS 11.0, usando la prueba de Tukey para las dife-
rencias entre medias. Los valores de pH se transformaron a concentracién de H* para su andlisis esta-
distico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas quimicas del suelo evaluado antes de la instalacién del ensayo son consistentes con
las descritas para otros Ultisoles de los Llanos Centrales. Al comparar los valores obtenidos con los
niveles criticos sefalados por (Salinas y Garcia, 1985), se destaca que la reaccién del suelo es fuerte-
mente acida a todas las profundidades (valores de 4,75 a 5,01), sin problemas de sales, con baja capa-
cidad de retencidon de nutrimentos evidenciada en una capacidad de intercambio catiénico entre 1,81 y
3,06 cmol,.kg™”, debido a la textura gruesa de las capas consideradas, bajos contenidos de materia or-
géanica (10,4 a 13,3 g.kg™) lo cual es caracteristico de suelos de las sabanas orientales. Los macronutri-
mentos nitrégeno (14,3 a 20,4 mg.kg™”), fésforo (8,7 a 11,3 mg.kg™"), potasio (19,1 a 41,9 mg.kg™), calcio
(29,7 a 57,7 mg.kg™") y magnesio (32,6 a 39,9 mg.kg™') son bajos, especialmente el fésforo y el calcio y
no se presentan problemas por sodio intercambiable. Los micronutrimentos cobre (0,33 a 0,47 mg.kg™),
zinc (0,72 a 1,31 mg.kg™") y manganeso (1,11 a 5,03 mg.kg™') también se presentan en valores bajos, no
obstante el hierro (25,9 a 30,5 mg.kg™") presenta valores medios, posiblemente debido al tipo de mate-
rial parental del suelo. Los mayores valores de los elementos esenciales se presentan a nivel superficial
y disminuyen a medida que se profundiza el perfil, con excepcién de magnesio, hierro, cobre y zinc. Los
bajos contenidos de nutrimentos encontrados en este suelo pueden ser debidos a la conservacién de
las condiciones naturales (sin uso agricola) y a la textura, donde por ser un suelo arenoso, se producen
mayores pérdidas por lixiviacion. El desarrollo de cualquier cultivo hace necesaria la aplicacion de fertili-
zantes y de materia orgénica, la cual al descomponerse pudiera suplir algunos elementos y ademas
mejorar la capacidad de retencion de nutrimentos.

Luego de tres anos bajo el manejo con diferentes tipos de fertilizacién fosférica y cultivos de cobertura
en un sistema mixto maiz-ganado, la variacién en las propiedades quimicas se muestra en el Cuadro 1.
Se aprecia que el pH vari6 entre fuertemente y moderadamente acido, disminuyendo en las capas mas
profundas. En forma general, se presentaron diferencias estadisticas significativas (p< 0,05) por el tipo
de cobertura y con la profundidad, pero no con el tipo de fertilizacion. También se presentaron significa-
tivas las interacciones cobertura por fertilizacion, cobertura por profundidad y fertilizacién por profundi-
dad (Cuadro 1). A todas las profundidades los mayores valores de pH se presentaron en las coberturas
BD y SN, significativamente superiores a CM (Cuadro 2). Entre tratamientos de fertilizacién solo se pre-
sentaron diferencias estadisticas en la cobertura CM, con los valores de pH mas bajos en el tratamiento
ARF+FD. Resultados similares fueron encontrados por Lozano et al. (2009) quienes trabajando con el
mismo suelo y sistemas de manejos, sefalaron valores de pH mas altos en la capa superficial con la
cobertura de graminea (BD) y valores de pH mas bajos en las capas més profundas con la cobertura de
leguminosa (CM). La disminuciéon de pH en los tratamientos de CM y ARF+FD pudiese estar relacionada
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con la descomposicién de los residuos en superficie y a la nitrificacién del amonio proveniente del fertili-
zante aplicado al cultivo. La acidificacién del suelo en CM pudiera estar asociada a una mayor absor-
cién de Ca y la dependencia de la fijacion biolégica de N2 cuando el cultivo es una leguminosa, lo cual
puede resultar en un exceso de cationes en la planta y un flujo de H™ a través de las raices hacia la ri-
zOsfera para mantener la electroneutralidad de la célula, tal y como lo sefialan Pérez et al. (2007).

La MO no presento diferencias estadisticas entre tipo de cobertura o de fertilizacion, solo con la profun-
didad, con mayores valores a nivel superficial y va disminuyendo con la profundidad. Si hubo efecto
significativo de todas las interacciones (cobertura por fertilizacion, cobertura por profundidad y fertiliza-
cién por profundidad), tal y como se aprecia en el cuadro 1. La mayor acumulacion de MO a nivel super-
ficial coincide con los resultados reportados De Maria et al. (1999) quienes lo asocian a la presencia de
residuos en superficie en los sistemas de labranza conservacionista. La SN presenta los mayores valo-
res de MO a nivel superficial, pero es también donde disminuyen mas drasticamente en la segunda ca-
pa (52%). Con relacion a los tratamientos de fertilizacion, en la capa de 5 a 15 cm se presentaron dife-
rencias estadisticas (P<0,05) en la cobertura BD, con los valores més bajos en el control sin fertiliza-
cion; mientras que en la capa mas profunda (15 a 30 cm), las diferencias entre tipo de fertilizacion se
presentaron en el cobertura CM, con los valores mas bajos en los tratamientos ARF y BRF+M (Cuadro
2). Estas diferencias son debidas a el tipo, profundidad y descomposicién diferencial de las raices de
los dos tipos de cobertura, tal y como lo sefiala Padrino (2005), quien trabajo con los mismos cultivos de
cobertura.

Cuadro 1. Andlisis de varianza de las propiedades quimicas reaccion del suelo (pH) y contenidos de
materia organica (MO), nitrégeno inorganico (N), fosforo (P) y azufre (S) disponibles en el
suelo por efecto del tipo de cobertura, tipo de fertilizacion, profundidad y las interacciones
entre estas fuentes de variacion.

pH MO N P S
Cobertura (C) * NS * * *
Fertilizacion (F) NS NS * NS *
Profundidad (P) * * * * NS
Interaccion C x F * * * * *
Interaccion C x P * * * * *
Interacciéon F x P * * * NS *

* Diferencias estadisticas significativas (Tukey, 95%), NS: No significativo

En el contenido de N inorganico (N-NOs + N-NH,4) se presentaron diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre tipo de cobertura, tipo de fertilizacién, con la profundidad y para todas las interacciones
(Cuadro 1). Es importante destacar que del N inorganico entre 70 y 80 % en la capa superficial y alre-
dedor de 60% en las capas mas profundas corresponde a amonio y el resto es nitrato. Con excepcion
de la primera capa en las coberturas introducidas, los valores de N son bajos (< 38 mg.kg™”). El efecto
del tipo de cobertura s6lo se presentd en la capa de 5 a 15 cm, con los mayores valores en la SN, al
compararlos con los tratamientos sin fertilizacién en BD y CM. En la capa superficial (0 a 5 cm) los ma-
yores valores de N se presentaron en la cobertura BD, en la segunda capa (5 a 15 cm) en la cobertura
CM y en la ultima capa (15 a 30 cm). Con relacién al tratamiento de fertilizacién, en la mayoria de los
casos los menores valores de N se presentaron en el tratamiento Control (sin fertilizacién), pero no se
presentd una tendencia definida en los valores maés altos (Cuadro 2).

Al analizar la forma de N en el suelo, se aprecia en mayor contenido de amonio (N-NH,4) que de nitrato
(N-NOs) en todos los tipos de cobertura y profundidades consideradas, con valores de 17 a23y 9 a 11
mg.kg ™" para N-NH4 y N-NOs, respectivamente (Figura 1). Se presentaron diferencias estadisticas signi-
ficativas (P<0,05) entre tipo de cobertura para N-NOj; en la capa superficial (0 a 5 cm), para N-NH4 en la
capa de 5 a 15 cm y sin diferencias entre coberturas para la capa mas profunda. Las diferencias entre
tratamientos de fertilizacion dentro de la cobertura BD (Figura 2), se aprecia que se presentaron dife-
rencias estadisticas significativas (P<0,05) entre tratamientos tanto en N-NH, como N-NOjen la capa
superficial, para la capa de 5 a 15 cm s6lo en N-NO3 y en la capa mas profunda s6lo en N-NH,. Los
menores valores tanto de N-NH, como de N-NOj se presentaron en el tratamiento Control, lo que era
de esperar ya que no se fertilizd. Para la cobertura CM los valores de N-NH4 y N-NOj se presentan en
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Cuadro 2. Variacién de las propiedades quimicas reaccion del suelo (pH) y contenidos de materia
organica (MO), nitrégeno inorganico (N), fésforo (P) y azufre (S) disponibles en el suelo La
Iguana en las tres profundidades evaluadas por efecto de los tipos de fertilizacién fosférica
y los cultivos de cobertura Brachiaria dictyoneura (BD), Centrosema macrocarpum (CM) y
Sabana natural (SN), como testigo.

Profundidad Tipo de Tipo de H MO N P S
(cm) Cobertura Fertilizacion P (g kg™ (mg kg™)
Sabana natural 5,3 14,7 31.3 6,7 12,4
ARF 5,4 11,5 53,0 b" 8,1a 216¢
Brachiaria BRF+M 53 11,8 57,8a 76a 83,1a
dictyoneura ARF+FD 55 11,1 54,6 ab 6,7a 26,3 b
0-5 Control 5,6 11,7 31,4¢ 4,6 b 23,8 be
ARF 50b 12,8 49,5 a 6,0 13,2Db
Centrosema BRF+M 5,2 ab 12,9 487 a 5,6 6.6¢
macrocarpum ARF+FD 5,0 b 12,0 39,2 ab 6,8 316a
Control 53a 12,2 30,9b 6,9 1,9d
Sabana natural 5,1 7,2 32,2 5,7 10,6
o ARF 5,2 10,5a 27,4 53b 22,1b
dBraCh’a”a BRF+M 52  103a 28,7 70a 78,7 a
ictyoneura
ARF+FD 5,1 10,7 a 29,6 6,8 a 256 b
5-15 Control 5.1 6,9b 27,8 55b 23,1b
ARF 4,8 ab 7,1 29,3 bc 5,9 20,8a
Centrosema BRF+M 49a 7.9 279¢ 5,3 7,5b
macrocarpum ARF+FD 47b 7.1 322a 5,4 21,1a
Control 47b 7.4 30,8 ab 5,9 4,6 b
Sabana natural 5,0 8,9 30,8 5,0 9,4
ARF 5,0 7,2 32,5a 59a 23,3b
Brachiaria BRF+M 5,0 7,2 32,3a 5,6 ab 77,1a
dictyoneura ARF+FD 5,1 7.3 26,3b 49b 20,6 b
15-30 Control 5,0 7,2 28,5b 41¢ 19,3 b
ARF 4,8 ab 8,7b 28,6 43b 24,0a
Centrosema BRF+M 49a 8,3b 28,1 45 ab 110¢
macrocarpum ARF+FD 46b  104a 30,2 49a 15,5b
Control 49a 9,5 ab 28,9 49a 3,0d

Control: sin fertilizacion; ARF: dosis alta de P (100% P»Os como roca fosférica); ARF+FD: dosis alta de P (50% del P»,Os
como roca fosférica + 50% como fosfato diamonico); y BRF+M: dosis baja de P (25% del P,Os como roca fosférica + inocula-
cion con micorrizas). " Letras mintsculas diferentes indican diferencias estadisticas entre tipo de fertilizacion en una misma
cobertura y profundidad (Tukey, P<0,05).

la Figura 3. Por efecto de los tratamientos de fertilizacion se presentaron diferencias estadisticas signi-
ficativas (P<0,05 tanto en N-NH, como N-NOj; en la capa superficial, en la segunda capa solo para N-
NH. y en la capa mas profunda no se presentaron diferencias entre tratamientos de fertilizacion. En los
sistemas de labranza conservacionista y con cultivos de cobertura (vivas 0 muertas), la acumulacién de
residuos en superficie permiten una mayor acumulaciéon de nitrato y amonio a nivel superficial por la
mineralizacién de la MO tendiendo a disminuir con la profundidad. Este efecto fue mas evidente en CM,
mientras que en SN los niveles de N-NH; y N-NOj; son similares a las tres profundidades evaluadas.

Con relacion al P disponible, en el Cuadro 1 se puede apreciar que se presentaron diferencias estadis-
ticas atribuibles al tipo de cobertura y con la profundidad, pero no para el tipo de fertilizacion ni para la
interaccién fertilizacién por profundidad. La introduccidén de los cultivos de cobertura produjo un au-
mento de los contenidos de P en BD y una disminucién en CM, con respecto a SN a todas las profundi-
dades consideradas (Cuadro 2). Con el tipo de fertilizacion solo se presentaron diferencias para la co-
bertura BD, con contenidos similares en ARF, BRF+M y ARF+M y diferentes estadisticamente (P<0,5)
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de los contenidos en el tratamiento control. Estos resultados podrian estar relacionados a una mayor
absorcién de P por parte del cultivo CM, ya que los valores en esta cobertura fueron bajos en todos los
tipos de fertilizacion. Los contenidos de P fueron mayores en la capa superficial (0 a 5 cm) y disminuyd
con la profundidad, alrededor de 10 % en la segunda capa y 20% en la capa més profunda, lo que se
puede atribuir a la descomposicion de los residuos a nivel superficial, a la poca movilidad de este ele-
mento en el suelo y a la profundidad de incorporacién de los fertilizantes, tal y como lo sefialan Bricefo
(2002) y Lozano et al. (2009).
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Figura 1. Contenidos de nitrato (N-NOs) y amonio (N-NH,) en las coberturas Brachiaria dictyoneura
(BD), Centrosema macrocarpum (CM), en comparacion con la Sabana natural (SN). Letras
minusculas diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre coberturas para
una misma profundidad (Tukey, P<0,05).
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Figura 2. Contenidos de nitrato (N-NO3) y amonio (N-NH,) en la cobertura Brachiaria dictyoneura para

los diferentes tratamientos de fertilizacién. Control: sin fertilizacion; ARF: dosis alta de P
(100% P>Os como roca fosforica); ARF+FD: dosis alta de P (50% del P,Os como roca

fosférica + 50% como fosfato diamonico); y BRF+M: dosis baja de P (25% del P,Os como

roca fosférica + inoculacién con micorrizas). " Letras mintsculas diferentes indican  diferencias
estadisticas entre tipo de fertilizacién en una misma cobertura y profundidad (Tukey, P<0,05).
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Figura 3. Contenidos de nitrato (N-NO3) y amonio (N-NH,) en la cobertura Centrosema macrocarpum
para diferentes tratamientos de fertilizacién. Control: sin fertilizacion; ARF: dosis alta de P
(100% P>0Os como roca fosférica); ARF+FD: dosis alta de P (50% del P,Os como roca
fosférica + 50% como fosfato diamonico); y BRF+M: dosis baja de P (25% del P,Os como
roca fosférica + inoculacion con micorrizas). " Letras mindsculas diferentes indican diferencias
estadisticas entre tipo de fertilizacion en una misma cobertura y profundidad (Tukey, P<0,05).
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El contenido de S presento diferencias estadisticas significativas (P<0,05) atribuibles al tipo de cobertu-
ra, el tipo de fertilizacién aplicada y para todas las interacciones, pero no hubo diferencias con la profun-
didad (Cuadro 1). Los contenidos de sulfato en el suelo bajo estudio oscilaron entre valores de 1,9 y
83,05 mg.kg™" (Cuadro 2), clasificados como bajos para SN y los tratamientos BRF + M y Control en CM
y altos para el resto de los valores, lo que pudiera estar relacionado con la aplicacion de S con la fuente
de Ky una menor absorcion del elemento por el cultivo de cobertura de leguminosa (CM). Segun el tipo
de cobertura los contenidos de S presentaron la tendencia BD>CM>SN. Por tipo de fertilizacion la ten-
dencia fue diferente para cada tipo de cultivo de cobertura evaluado, en BD los mayores valores se pre-
sentaron en BRF + M, estadisticamente diferentes (P<0,05) a los otros tipos de fertilizacién. En CM los
mayores valores de S se presentaron en ARF y ARF+FD a las tres profundidades evaluadas.

En resumen, se puede decir que la introduccion de los cultivos de cobertura produjo un incremento en
los contenidos de N, P y S, con respecto a SN, pero se produjo una reduccion en los contenidos de MO
principalmente a nivel superficial. Cuando el cultivo de cobertura fue una graminea (BD) se vieron favo-
recidos el pH y los contenidos de P y S, y cuando el cultivo de cobertura fue una leguminosa aumenta-
ron los contenidos de MO en la mayoria de las capas consideradas. El tipo de fertilizacién fosférica solo
afecto los contenidos de N y S, pero su efecto fue diferente segun el tipo de cobertura. Dado que algu-
nas de las propiedades quimicas se vieron favorecidas cuando el cultivo de cobertura fue una legumino-
sa y otras cuando el cultivo de cobertura fue una graminea, seria conveniente usar una mezcla de gra-
mineas y leguminosas como residuos para el sistema mixto maiz-ganado bovino propuesto.

CONCLUSIONES

El tipo de cultivo de cobertura usado como residuo y el tipo de fertilizacion fosférica tuvieron un efecto
sobre las propiedades quimicas del suelo de sabana manejado bajo un sistema mixto maiz-ganado bo-
vino. Con base a los resultados presentados se puede concluir que dado que algunas propiedades del
suelo se vieron favorecidas cuando el cultivo de cobertura fue una graminea (Brachiaria dictyoneura) y
otras cuando el cultivo de cobertura fue una leguminosa (Centrosema macrocarpum), seria conveniente
la mezcla de gramineas y leguminosas como fuentes de residuos para el sistema de manejo propuesto.
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