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Introduccion

El nitréogeno (N) es necesario en la sintesis de
acidos nucléicos, proteinas, hormonas,
clorofila y otros compuestos esenciales en el
desarrollo de las plantas. Su presencia en la
composicion del tejido vivo es pequena
comparada con el carbono, hidrogeno y
oxigeno, elementos que pueden ser
facilmente adquiridos a partir de sus
reservas naturales, en cambio el N, aunque
se encuentra en la atmoésfera en un 78%,
s6lo una pequena fraccién de este nutriente
se encuentra disponible para ser absorbido
por las plantas y animales (Orozco, 1999). De
los nutrientes considerados esenciales para
el desarrollo de las plantas, el N es el que
promueve los mayores aumentos de
produccion de materia seca (MS). La
respuesta de las plantas a la fertilizacion con
N es bastante variada, por consiguiente, el
conocimiento de aspectos metabolicos y
fisiologicos de las plantas puede contribuir a
un mejor entendimiento del papel de este
nutriente como activador y regulador del
crecimiento y consecuentemente de su
efecto sobre la produccion y calidad del forraje
(Menezes, 2004).

El N es el nutriente mas importante
en los forrajes tropicales para la alimentacion
de rumiantes, por la respuesta en producciéon
de biomasa y en el contenido de proteina,
factores importantes que determinan los
rendimientos de carne y/o leche. Los suelos
de los Llanos Orientales de Colombia, tienen
entre sus limitantes de fertilidad, un bajo

contenido de materia organica (MO), fuente
de N para la produccién de biomasa en esta
region. En 170 analisis de suelos realizados
en fincas del Piedemonte llanero se encontr6
que en 120 de estos analisis (70%), el
contenido de MO se encontraba en un rango
entre 1.2 y 2.7% mientras que, en sélo siete
de estos analisis este valor alcanz6 a 3.7%.
Esta deficiencia en MO es mas evidente en
suelos de la Altillanura que han sufrido un
mayor proceso de meteorizaciéon y de lavado
de nutrientes (Mejia, 1996; Botero y Lopez,
1982).

La consecuencia del bajo aporte de N
por los suelos de los Llanos Orientales, es el
desarrollo de pasturas con escaso vigor, lo que
se traduce en baja capacidad de rebrote,
clorosis de las hojas, alta susceptibilidad al
ataque de plagas, aspectos que se traducen
en una degradacién de pasturas con invasiéon
de otras especies de bajo valor forrajero y
perdida de la productividad animal en mas de
70% (Martha Jr. et al., 2004; Rincon, 1999;
Rincén et al., 2002). Para resolver esta
problematica se han desarrollado tecnologias
en las cuales la integracién de pastos con
cultivos constituye una alternativa
altamente viable en la explotacién ganadera
(Vilela et al., 2003; Sans et al., 1999; Rincon,
1993).

Los elevados requerimientos de N que
tiene el cultivo de maiz y el impacto sobre el
rendimiento, hace necesario un adecuado
diagnostico de su disponibilidad en el suelo.
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La determinaciéon de la cantidad y momento
de aplicacion del fertilizante deben buscar
mayor eficiencia (cantidad de grano producido
por unidad de nutriente aplicado) y mayor
beneficio econémico, principalmente en los
actuales momentos, que exigen alta
productividad con tecnologias de bajo costo
(Mengel y Barber, 1974; Varvel et al., 1997).

El uso eficiente de N requiere de la
deteccion previa de su deficiencia y del
potencial de respuesta econémica a la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados
(Attanandana y Yost, 2003). El maiz necesita
entre 20 y 25 kg/ha de N por cada tonelada de
grano producida (Sanchez, 1976). Por otra
parte, la eficiencia de conversion de N del
fertilizante en biomasa de gramineas
forrajeras tropicales puede alcanzar valores
promedios de 26 kg/ha por cada kg de N
aplicado. Las mayores eficiencias se han
obtenido con dosis de 150 kg/ha de N. La
respuesta en produccion de forraje a la
fertilizacion con N depende de la especie
forrajera, de los niveles de otros nutrientes
en el suelo, del manejo del pastoreo y de las
caracteristicas de clima y suelo de la region
(Martha Jr., 2004).

El N se encuentra en los suelos
principalmente en forma nitrica (NO,) y en
forma amoniacal (NH,). Ambas formas
pueden ser absorbidas por las plantas en
proporciones dependientes de la especie,
estado de desarrollo, disponibilidad de
carbohidratos, pH del suelo y factores
ambientales (Deane y Glass, 1983). El nitrato
absorbido en general es translocado por el
xilema hacia la parte aérea donde puede ser
almacenado o reducido, sin embargo, en
algunas especies es reducido en el sistema
radicular (Oaks, 1982; Andrade et al., 2001).
Por otra parte, altos niveles de amonio en la
planta son téxicos y provocan dafno a la
membrana celular, por este motivo todo el
amonio absorbido o generado es rapidamente
asimilado o almacenado en la vacuola de la
célula (Taiz y Zeiger, 2002, citado por
Menezes, 2004; Orozco, 1999).

Cramer y Lewis (1993) demostraron
que los cultivos usan cantidades apreciables
de amonio, si éste esta presente en el suelo.
Algunos hibridos de maiz tienen un alto
requerimiento de amonio y la absorcion de
esta forma de N ayuda a incrementar el

rendimiento de grano. Salinas (1985) evaluo
el desarrollo de Brachiaria humidicola,

B. dictyoneuray B. decumbens utilizando
fertilizacion nitrogenada en forma de nitrato
y amonio. Las tres especies presentaron un
mayor desarrollo cuando la forma de N fue
nitrato, sin embargo, al suministrar N como
amonio, el crecimiento de B. humidicola no
fue inhibido como si sucedi6é en B. decumbens
y B. dictyoneura. Castilla y Jackson (1991)
citados por Rao et al. (1998) comprobaron que
B. brizatha cv Marandu puede tomar sé6lo
pequenas cantidades de N-NH,, en cambio B.
humidicola pudo absorber ambas formas de N.
Esta caracteristica en especies de Brachiaria
es uno de los atributos que favorecen su
adaptacion a suelos de baja fertilidad (Miles
et al., 2004).

Para conocer el contenido de N en el
suelo y en la planta, existen metodologias que
determinan nitrato y N total,
respectivamente. También se puede
determinar un indice de verdor que esta
directamente relacionado con el contenido de
clorofila en las hojas de la planta, mediante el
medidor de clorofila Minolta® SPAD 502 (Soil
PLant Analisis Development). Este
instrumento permite evaluar indirectamente
y en forma no destructiva el contenido de
clorofila en la hoja por medio de la luz
transmitida a través de la hoja en 650 nm y
940 nm. Su utilizaciéon ha dado resultados
satisfactorios en la evaluacion del estado de
N en varios cultivos (Sainz y Echeverria,
1998, Zoratelli et al., 2003, Caires et al.,
2005).

Teniendo en cuenta la importancia
que tiene el N en el establecimiento de la
asociacion maiz — pastos y su efecto en la
produccion de grano de maiz y la biomasa y
calidad de las pasturas se evaluaron dos
niveles de N, utilizando como fuente urea,
para determinar los contenidos de este
nutriente en el suelo, en las hojas de las
plantas y su incidencia en el rendimiento de
grano de maiz, bajo condiciones del
Piedemonte llanero colombiano.

Materiales y métodos

El experimento se desarroll6 entre agosto y
diciembre del 2004 en un Oxisol del
Piedemonte de los Llanos Orientales de
Colombia, sobre una terraza media del Centro



de Investigaciones Corpoica La Libertad,
ubicado en el municipio de Villavicencio
(Meta, Colombia) a 9° 6‘de latitud norte y 73°
34‘ de longitud oeste, a 330 m.s.n.m., la
precipitacion promedio anual en los ultimos
30 anos fue de 2900 mm, el promedio de
temperatura es de 26 °C y una humedad
relativa de 85% en la época lluviosa y 65% en
la época seca. Los suelos son acidos (Cuadro
1) con una saturacién de aluminio de 71.7%
mientras que la saturacion de bases es de
24.7%. Los nutrientes mas deficientes son
fosforo, calcio y magnesio.

En una pastura degradada de
B. decumbens se establecieron en forma
simultanea el cultivo de maiz hibrido Master
en asociacion con los pastos Brachiaria
hibrido cv. Mulato, Brachiaria brizantha cv.
Toledo y B. decumbens. El maiz Master es un
hibrido de grano amarillo de alta produccion
en las condiciones de los Llanos Orientales
de Colombia y una de sus principales
caracteristicas es su resistencia al
volcamiento por poseer tallos gruesos y
fuertes. Los pastos cvs. Mulato y Toledo son
materiales de alta produccion y calidad
nutritiva que se adaptan a suelos de mejor
fertilidad, mientras que B. decumbens es una
graminea ampliamente difundida en la
region, con buena adaptacion a suelos acidos.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo de
la terraza media del Centro de Investigaciones
(C.1.) La Libertad, Corpoica. Piedemonte llanero.

Parametro Valor
pH 4.4
M.O. (%) 2.4
P (ppm) 1.0
Ca (me/ 100 g) 0.37
Mg (me/ 100 g) 0.11
K (me/100 g) 0.10
Na (me/ 100 g) 0.26
Al (me/ 100 g) 2.1
Fe (ppm) 126

B (ppm) 0.15
Cu (ppm) 0.8
Zn (ppm) 0.5
CIC efectiva 3.44
Saturacion de bases (%) 24.7
Saturacion de aluminio (%) 71.7
Saturacién de calcio (%) 12.5
Saturacion de magnesio (%) 3.7
Saturacion de potasio (%) 3.36

La renovacién de la pastura con la
asociacion maiz - pastos se hizo mediante el
mejoramiento de la fertilidad de los suelos
como resultado de las enmiendas y
fertilizantes aplicados al cultivo de maiz, lo
que posibilita la introducciéon de especies
forrajeras de alto potencial productivo para
sistemas intensivos de produccién animal y
por el beneficio econémico que se obtiene con
el grano de maiz producido y en la reduccion
de los costos ocasionados en la renovacion de
pasturas.

Para determinar el efecto del N en el
desarrollo y produccién de grano de maizy
biomasa de las pasturas se evaluaron las dosis
de 100 y 200 kg/ha de N aplicados en forma
fraccionada al surco del maiz, 15y 35 dias
después de la siembra de la asociacion.

Diseno experimental

Los tratamientos se distribuyeron en bloques
completos al azar en un arreglo de parcelas
divididas con tres repeticiones y la asignacion
siguiente: (1) parcela principal: graminea
forrajera en un area de 3 ha, (2) subparcela:
niveles de nitrégeno en un area de 1 ha, (3)
numero total de unidades experimentales: 18
(3 pastos x 2 niveles de nitrégeno x 3
repeticiones). Los tratamientos consistieron
en asociaciones de:

Maiz - Brachiaria hibrido cv. Mulato + 100 kg
de N

Maiz - Brachiaria cv. Mulato + 200 kg de N
Maiz - Brachiaria brizantha cv. Toledo + 100 kg
de N

Maiz - Brachiaria brizantha cv. Toledo + 200 kg
de N

Maiz - Brachiaria decumbens + 100 kg de N
Maiz - Brachiaria decumbens + 200 kg de N

Establecimiento

La labranza se inici6 con un pase de rastra
con el fin de reducir la cobertura de pasto y
brindar mejores condiciones para la acciéon del
cincel rigido, que trabajé a una profundidad
entre 20 y 25 cm. Posteriormente se aplico,
una mezcla de cal dolomitica, roca fosforica y
yeso agricola por medio de una encaladora que
fue incorporada con un pase de rastra.

Las enmiendas y fertilizantes aplicados
se realizaron teniendo en cuenta los
resultados del analisis quimico de los suelos y
las exigencias nutricionales del maiz en
suelos acidos. La cal dolomitica, la roca



fosforica y el yeso agricola se usaron como
enmienda, para reducir la saturacion de
aluminio y para corregir las deficiencias de
calcio, fosforo, magnesio y azufre de estos
suelos; ademas, por tratarse de fertilizantes de
lenta solubilidad que posteriormente
benefician las pasturas. Estos insumos fueron
mezclados y aplicados 45 dias antes de la
siembra, para mejorar la saturacion de bases y
favorecer el desarrollo del maiz. Para
satisfacer la necesidad de una fuente de alta
solubilidad para el maiz se aplico fosfato
diamonico (DAP), fertilizante con P de rapida
disponibilidad.

La fertilizacion basica (kg/ha) aplicada
a la asociacién maiz - pastura fue la siguiente:

1500 de cal dolomitica (399 kg de Ca + 88.5 kg
de Mg)

400 de roca fosférica (50 kg de P + 99.6 kg de
Ca)

300 de yeso agricola (55 kg de Ca + 44.4 kg de
S)

150 de fosfato diamoénico (29 kg de P + 27 kg
de N)

150 de cloruro de potasio (75 kg de K)

20 de Borozinco (3000 g de Zn, 100 g de Cu,
500 gde By 1200 g de S).

De acuerdo con estas cantidades de
insumos, las dosis (kg/ha) fueron: Ca (555),
Mg (88), P (79), K (75) y S (44).

La tnica fuente de variacion en
fertilidad fue el nivel de N aplicado (100 y 200
kg/ha). La fertilizacion nitrogenada se aplico
en forma fraccionada a los 15 y 35 dias después
de la siembra (dds), en partes iguales. En el
momento de la siembra se aplico a todos los
tratamientos 27 kg/ha de N contenidos en 150
kg/ha DAP aplicados.

El maiz se sembro con una densidad de
22 kg/ha en surcos separados 80 cm con 5 a 6
plantas/m, utilizando una sembradora-
abonadora, la cual deposit6 la semilla a una
profundidad promedio de 3 cm y el fertilizante
de establecimiento (fésforo + potasio + zinc) en
el mismo surco del maiz, a una profundidad
promedia de 5 cm. Las gramineas forrajeras
se sembraron inmediatamente después de
realizada la siembra del maiz, con otra
sembradora en surcos separados a 50 cm y una
densidad de siembra de 4 kg/ha, en sentido
perpendicular a la siembra de maiz.

Evaluaciones

Las evaluaciones se realizaron para medir los
contenidos de N en el suelo y en las plantas,
coincidiendo con estados importantes en el
desarrollo cultivo de maiz como es la floracion
y el llenado de grano a los 35 y 60 dds,
respectivamente. En estas mediciones se
determinaron:

1. Contenido de nitratos y amonio en el suelo
alos 15, 35y 60 dds de la asociacion maiz
— pastos, por el método de AOAC (1995),
tomando muestreos de suelo a una
profundidad de 20 cm

2. N total en hojas de maiz y pasto alos 35y
60 dds, determinado mediante
Microkjeldahl. Se hicieron muestrearon
de hojas de maiz y del pasto del tercio
medio de la planta y luego se sometieron a
una temperatura de 70 °C durante 72 h en
un horno.

3. Contenido de clorofila o indice de verdor en
las hojas en el momento de floracion del
maiz, a los 35 dds, por medio del medidor
de clorofila Minolta® SPAD 502 (Soil Plant
Analisis Development).

La informacion obtenida fue analizada
mediante el paquete estadistico SAS
(Statistical Analisis System). Los resultados
se sometieron a analisis de varianza para
determinar la significancia y la comparacion
de medias se hizo mediante la prueba de
Tukey. Los coeficientes de determinacion y
regresion se calcularon utilizando Microsoft-
Excel.

Resultados y discusion

Contenido de nitratos y amonio en el suelo
Antes de iniciar la labranza el promedio del
contenido de nitratos en el suelo era de 0.10
mg/kg (0.05 kg/ha de N), mientras que el N
en forma de amonio era de 7.5 mg/kg (11.6
kg/ha de N). Esta deficiencia de N en el
suelo contribuyé a la clorosis y escaso vigor
del pasto B. decumbens que se encontraba
antes de iniciar los tratamientos. Después
de realizada la labranza y antes de la
siembra, se determinoé el contenido de
amonio y nitratos en el suelo, obteniéndose
valores de 46.6 mg/kg (72.5 kg/hade N) y
74.6 mg/kg (33.6 kg/ha de N), respectiva-
mente, obteniéndose un aumento de N
disponible debido a labranza del suelo,



favoreciendo la descomposicion de la MO
(Kluthcouski y Stone, 2003; Ayarza y Spain,
1988).

En las evaluaciones realizadas a los 15
dds, cuando ya se habia hecho la primera
fertilizacion con urea en el maiz, el contenido
de nitratos en el suelo fue de 90, 93 y 95 mg/kg
en los tratamientos de maiz asociado con
B. decumbens, cv. Mulato y cv. Toledo
(B. brizantha), respectivamente, siguiendo este
mismo orden, el contenido de amonio fue de 55,
53 y 51 mg/kg, no existiendo diferencias
(P > 0.05) entre los contenidos de las dos formas
de N inorganico en el suelo (Cuadro 2). Alos 35
dds, después la segunda fertilizacién con urea,
los contenidos de nitrato y amonio en el suelo
tampoco presentaron diferencias significativas
entre las asociaciones con las tres gramineas,
conservando una tendencia similar a la
observada a los 15 dds, con contenidos
promedios de 96.4 mg/kgy 54.9 mg/kg de
nitrato y de amonio, respectivamente.

Sesenta dias después de la siembra,
cuando el cultivo de maiz se encontraba en
llenado de grano, los contenidos de nitratos en
el suelo fueron, respectivamente, de 18.7, 28 y
32.7 mg/kg en la asociacion con B. decumbens,
pasto cv. Mulato y pasto cv. Toledo, siendo el
promedio de nitrato 26.4 mg/kg; aunque las
variaciones en estos contenidos fueron
amplias, la diferencia no fue significativa
(P > 0.05). El contenido de amonio a los 60 dds
tampoco fue diferente (P > 0.05) entre las tres
asociaciones, obteniéndose un promedio de
46.6 mg/kg. En resumen, los tratamientos de
100 y 200 kg/ha de N no afectaron (P > 0.05) la

disponibilidad de este nutriente en el suelo,
en las épocas de evaluacién.

Quince dias después de la siembra,
cuando el maiz se encontraba en un buen
desarrollo vegetativo, la disponibilidad de NO,
en el suelo era de 92.9 mg/kg, y a los 35 dds,
coincidiendo con el inicio de floracion la
disponibilidad de NO, era de 96.4 mg/kg, lo
que coincidi6 con la fertilizacién nitrogenada
fraccionada en ambas épocas. Sesenta dds
los valores de NO, en el suelo descendieron
hasta 26.5 mg/kg (Figura 1), coincidiendo con
el inicio del llenado de grano y de la alta
demanda de N para lograr una buena
cosecha. Es necesario tener en cuenta que
la cantidad de N que se moviliza desde los
tejidos vegetativos hasta la mazorca durante
el proceso de llenado de granos varia
considerablemente, alcanzando un rango
entre 20% y 60% del N total del grano
derivado de la absorcion por las raices previo
a la antesis y depositado en el tallo para luego
ser movilizado hacia la mazorca. La cantidad
de N movilizado depende del cultivar, de la
cantidad y del momento de la aplicacion del N
como fertilizante (Lafitte, 2002; Santibanez y
Fuenzalida, 1989).

El contenido de amonio en estos
suelos se conservéd en forma constante
durante los 60 dias de evaluacion, con un
promedio de 50 mg/kg (Figura 1). EIN en
forma de nitrato es absorbido por la mayor
parte de las plantas y ademas es facilmente
movilizado a capas mas profundas del suelo,
ya que por su carga negativa no es retenido
en el complejo de cambio (Sims et al., 1998;

Cuadro 2. Contenido de nitrato y amonio en el suelo cultivado con la asociacién de maiz-gramineas y dos

niveles de N. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

Maiz asociado con Nitrato (mg/kg)

Amonio (mg/kg)

los pastos: 15 ddsa 35 dds 60 dds 15 dds 35 dds 60 dds
B. decumbens 90.1 93.3 18.7 55.2 60.7 42.0
Cv. Mulato 93.4 93.3 28.0 53.3 52.3 51.3
Cv. Toledo 95.3 102.7 32.7 51.3 51.7 46.7
Promedio 92.9 96.4 26.5 53.3 54.9 46.7
Nitrégeno:

100 kg ha'! 79.5 99.5 28.6 46.6 46.7 43.5
200 kg ha'! 93.4 93.3 24.9 62.1 62.2 49.8
Promedio 86.5 96.4 26.8 54.4 54.5 46.7
cv (%) 28.2 19.3 26.4 42.3 46.2 27.2
Significancia ns ns ns ns ns ns

a. dds= dias después de la siembra.
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Figura 1. Contenido de nitrato y amonio desde la aplicacion de N (15 dds) hasta el llenado de grano

de maiz (60 dds) en asociaciéon maiz-pastos.

Cabral et al., 2005), por el contrario, el
amonio por su carga positiva es retenido en
los sitios de intercambio cationico de las
arcillas y la MO (Potash and Phosphate
Institute, 1997). Esto explica la estabilidad
del amonio y la reduccion del nitrato en el
suelo a través del tiempo experimental.

Después de la primera fertilizaciéon
nitrogenada, en el tratamiento con 100 kg/
ha de N, la disponibilidad de este nutriente
en forma de nitrato fue de 69.5 mg/kg (31.4
kg/ha de N) mientras que en el tratamiento
con 200 kg/ha de N fue de 93.4 mg/kg (42.2
kg/ha). En la segunda aplicacion de N a los

C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

35 dias, la disponibilidad de nitratos en el
suelo fue similar tanto con 100 como con 200
kg/ha de N, obteniéndose un promedio de
96.5 mg/kg (44.3 kg/ha de N en forma de
nitrato). A los 60 dias dds, la disponibilidad de
nitratos se redujo a 26.5 mg/kg (11.9 kg/ha
de N) en los tratamientos con los dos niveles
de N aplicados (Figura 2).

La disponibilidad de N en forma de
amonio en el suelo, en el tratamiento donde
se aplicaron 100 kg/ha de N permaneci6
estable en 46 mg/kg (71.5 kg/ha de N) a los
15y 35 dias, y a los 60 dias se present6 una
leve disminucién a 43.5 mg/kg. En la dosis
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Figura 2.

Contenido de nitrato en el suelo con aplicaciones de 100 y 200 kg/ha de N, en la

asociacion maiz - pastos. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.



de 200 kg/ha de N, a los 15y 35 dias se
presentaron contenidos de 62 mg/kgde
amonio (96.4 kg/ha de N) y a los 60 dias se
redujo a 50 mg/kg (77.7 kg/ha de N).

Como se puede apreciar en la Figura 3
después de la segunda aplicacion de N en
forma de urea, el contenido de amonio en el
suelo tendio a ser igual tanto con 100 como
con 200 kg/ha de N aplicados a la asociacion
maiz-pastos. En condiciones favorables para
el crecimiento de la planta, la mayor parte del
amonio se convierte en nitrato por medio de
las bacterias nitrificantes, el cual sera
aprovechado por las plantas y
microorganismos del suelo, sin embargo,
debe considerarse que este proceso de
nitrificacién es bajo en suelos acidos (Orozco,
1999).

El maiz absorbe gran parte del N en
forma de nitrato (Salvagiotti et al., 2000,
Potash and Phosphate Institute, 1997), por lo
tanto, en dos etapas importantes del
desarrollo de este cultivo (a los 15y a los 35
dds), presenté una disponibilidad total de 85.5
kg/ha proveniente del nitrato (42 kg a los 15
dias y 43.5 kg a los 35 dias). En estos periodos
de desarrollo del maiz se aplicaron los dos
tratamientos de fertilizacion nitrogenada
(100 y 200 kg/ha de N en forma de urea).

En el momento de la siembra de las
asociaciones maiz-pastos se aplicaron 27 kg/
ha de N utilizando como fuente al fosfato

diamoénico, que con una eficiencia del
fertilizante del 60%, representé una
disponibilidad de 16.5 kg/ha de N para ser
aprovechado en los primeros 15 dias de
desarrollo del maiz, junto con los 33.6 kg/ha
provenientes del nitrato disponible por accion
de la labranza.

Considerando que la oferta de N a las
plantas proviene de nitratos disponibles en el
suelo en el momento de la siembra, de la
mineralizacion de la MO (entre 2% y 2.5% de
N esta disponible para las plantas
anualmente) y del fertilizante (Montesano et
al., 2003) y teniendo en cuenta, ademas, que
la eficiencia de la urea es de
aproximadamente 60% (Meisinger, 1984), en
el tratamiento donde se aplicaron 100 kg/ha
alos 15y 35 dds, la disponibilidad de N para
las plantas proveniente de la urea fue de 60
kg/ha. Por otra parte, con 2.4% de MO, una
densidad aparente de 1.3 g/cc y una
mineralizacion anual de 2%, la disponibilidad
de N para el cultivo proveniente de la MO de
este suelo fue de 31 kg/ha, por tanto, la
cantidad de N total proveniente de la
fertilizacion y de la mineralizaciéon de la MO
fue de 91 kg/ha, cantidad cercana a los 85.5
kg/ha de N disponible en forma de nitrato en
el suelo, para ser tomado por el cultivo 15y
35dds.

Durante septiembre del 2004, cuando
se hizo la fertilizaciéon nitrogenada a los 15y
35 dds, la precipitacion fue de 328 mm, que
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Figura 3. Contenido de amonio en el suelo con 100 y 200 kg/ha de N, en la asociacién maiz -
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Figura 4. Precipitacion durante septiembre del 2004. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

pudo favorecer la lixiviacion de nitratos en el
suelo, sin embargo, como se puede apreciar
en la Figura 4, en los dias 8 y 28 de
septiembre cuando se aplicé la urea, la
precipitacion no supero 7 mm. Fox et al.
(1983) que es necesario la ocurrencia de una
precipitacion superior a 10 mm para que la
urea sea incorporada en el perfil del suelo, de
lo contrario, ocurre la volatilizacion en forma
de NH,.

Las condiciones de humedad en el
suelo y la temperatura diurna de 31°C
durante ese mes pudieron contribuir a la
volatilizacion de la Girea, ocasionando
perdidas de N, que no alcanzé a ser tomado
por las plantas. Esto pudo ocurrir
principalmente en el tratamiento donde se
aplicaron 200 kg/ha de N, dosis con la que las
plantas tedricamente deberian disponer de
120 kg/ha de N proveniente de la
fertilizacion y de 31 kg/ha producto de la
mineralizacion de la MO para un total de 151
kg/ha, sin embargo, no se presentaron
diferencias significativas en el contenido de
nitratos y amonio en los suelos fertilizados
con 100 y 200 de kg/ha de N, esto sugiere
que las perdidas de N son mayores cuando los
niveles de fertilizacion son mas altos, como lo
pudieron comprobar Barbieri y Echeverria
(2003) quienes determinaron las perdidas de
N-NH, al fertilizar una pastura de Thinopirum
ponticum con 0,90y 180 kg/ha de N
utilizando como fuente la urea. Las perdidas
de N-NH, por volatilizacion fueron de 3, 14y
63 kg/ha respectivamente, las cuales

ocurrieron en mayor proporciéon durante los
primeros 7 dias después de la fertilizacion.
Un factor que favorecio la volatilizacion del N-
NH, fue la alta humedad en el suelo en el
momento de la fertilizacion y la temperatura
superior a 22 °C. En estas condiciones,
también se pueden presentar altas perdidas
de N-NO,, como lo demostraron Zhao et al.
(2006) en ocho ciclos sucesivos del cultivo de
maiz, al comparar una fertilizacion 6ptima
con 511 kg/ha de N y una fertilizacion
convencional con 2400 kg/ha de N,
encontrando una alta acumulacion de NO, a
una profundidad entre 90 y 200 cm del perfil
del suelo, mientras que en la zona radicular
del cultivo los niveles fueron muy bajos,
ademas, bajo estos dos niveles de N no se
presentaron diferencias significativas en la
produccion de grano de maiz. En recientes
estudios se ha comprobado que al aplicar
altos niveles de N no se presentan
diferencias en produccién de maiz solo o
asociado con pastos, sin embargo, se reduce
la eficiencia de este nutriente y se
incrementan las perdidas como NO, o como
NH, (Wachendorf et al., 2006; Martha et al.,
2004; Nevens, 2003, Bundy y Andraski, 2005).

La disponibilidad de N-NH, en el suelo,
alos 15y 35 dds de la asociacion maiz -
pastos, fue de 83 kg/ha, mientras que la
disponibilidad de N-NO, fue de 43 kg/ha.
Estas diferencias se ampliaron a los 60 dds
en seis veces a favor de la disponibilidad de
NH, (Cuadro 3). Es importante la reserva de
N presente en el amonio almacenado en las



Cuadro 3. Contenido de N inorganico en el suelo desde la primera fertilizaciéon nitrogenada hasta el inicio del llenado
de grano en el cultivo de maiz asociado con pastos. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

Edad Nitrato Amonio N inorganico en suelo
(dds) mg/kg kg/ha N (kg/ha) kg/ha N (kg/ha) kg/ha
15 93.0 186.0 42.0 106.4 82.7 124.7
35 96.4 193.0 43.5 109.0 84.7 128.2
60 26.4 53.0 11.9 93.2 72.4 84.3

arcillas del suelo, la que representa 70% del
total el N inorganico. Trabajos realizados por
Cramer y Lewis (1993) demostraron que los
cultivos usan cantidades apreciables de
amonio, cuando este se encuentra presente
en el suelo. Algunos hibridos de maiz tienen
un alto requerimiento de amonio y la
absorcion en esta forma de N ayuda a
incrementar el rendimiento de grano. Una
de las razones por las que se obtienen
rendimientos mas altos con la absorcion de
una parte del N en forma de amonio se basa
en el hecho que la reducciéon del nitrato
dentro de la planta requiere de energia hasta
llegar a formar aminoacidos. Esta energia es
proporcionada por carbohidratos, los mismos
que podrian ser usados para el crecimiento y
formacion de granos (Potash and Phosphate
Institute, 1997).

Una de las metodologias mas
aceptadas para cuantificar la dinamica de N
en el sistema suelo-planta es el balance que
simula procesos de ganancias, pérdidas y
transformaciones del elemento en el sistema
(Salvagiotti et al., 2000). El método de
balance de N ha sido propuesto por Meisinger
(1984) y es generalmente empleado para
cultivos anuales en sistemas productivos en
equilibrio. Para ello se debe cuantificar la
cantidad del nutriente disponible al momento
de la siembra del cultivo y el aporte por
mineralizacion desde la fraccién organica del
suelo. Ademas, se deben determinar las
pérdidas por volatilizacion, desnitrificacion y
lixiviacion. Una alternativa ante la
imposibilidad de determinar las pérdidas, es
considerar la eficiencia con que cada una de
las fuentes de N es aprovechada. En general,
los valores de eficiencia para el N inicial y el
proveniente de los fertilizantes podrian
considerarse similares y con valores de entre
40% y 60%, mientras que la eficiencia de
utilizacion del N mineralizado es de 70% a
80%.
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De esta forma se puede determinar la
cantidad de fertilizante nitrogenado requerido
por el cultivo de acuerdo a la ecuacion
siguiente (Meisinger, 1984):

_ (Ngyi.xRend.) — [(Nmin XE1 ) +(Ninic XE2)]

N fert Es

donde,

N, . = Requerimiento de fertilizante
nitrogenado (kg/ha).

N_, = Requerimiento de N del cultivo (kg/t
producida) = 20 kg de N/t de grano de
maiz.

Rend= Rendimiento (t/ha) = 5 t/ha de grano
de maiz.

N .= N Mineralizado durante el ciclo del

cultivo (kg/ha) = 31 kg/ha de N a
partir de 2.5% de materia organica en
el suelo (densidad aparente de 1.3 g/
cc, se mineraliza y queda disponible
para las plantas el 2% anual)

N, . = N-NO, inorganico inicial disponible a
la siembra (kg/ha) = 33.6 kg/ha de N a
partir de 74.6 mg/kg de NO, obtenidos
después de la labranza.

E, = Eficienciadeusodel N = 0.7.

E, = Eficiencia de usodelN_, =0.5.

E

3 Eficiencia de uso del N, = 0.6.

Fertilizaciéon con N (kg/ha) =

(20x5)—((31x0.7) +(33.6x0.5)) = 102.5
0.6

Aplicando esta ecuacion, se puede
concluir que para obtener un rendimiento de
S t/ha de grano de maiz seria necesario
aplicar 102.5 kg/ha de N. De acuerdo con
este resultado, en el presente experimento el
valor obtenido con la ecuacion se ajusta a la
fertilizacion aplicada (100 kg/ha de N), sin
embargo, con el tratamiento de 200 kg/ha de
N tedricamente se deberia obtener una



mayor produccion, pero se observa que el
contenido de N asimilable en el suelo no
present6 diferencias significativas frente a los
dos niveles de N aplicados.

Nitrogeno total en hojas de maiz y pasto

La evaluacion del contenido de N en las hojas
del maiz y del pasto se realiz6 al comienzo de la
floracion y del llenado del grano de maiz,
coincidiendo con el periodo de evaluacion de
nitrato y amonio en el suelo. Se encontré que
en el primer estado, el N foliar en el maiz
asociado con B. decumbensy en el maiz
asociado con pasto cv. Toledo fue mas alto

(P <0.05) (2.9% y 2.83% de N, respectivamente)
(Cuadro 4), mientras que en la asociacién con
pasto cv. Mulato, el maiz present6 un contenido
de N foliar de 2.66%. En el pasto B. decumbens,
el N foliar fue menor (P < 0.05) mientras que en
los pastos cvs. Mulato y Toledo la concentracién
de N fue de 3.31% y 3.20% respectivamente,
resultando mas altos (P<0.05). En general se
observo que a 35 dds, el N foliar en el pasto
presenté niveles superiores a los encontrados
en el maiz.

En el estado de llenado de grano (60 dds)
el contenido de N foliar en el maiz no presento6
diferencias significativas cuando se asoci6é con
los pastos, alcanzando un promedio de 2.59%.
La concentracion de N foliar en el maiz fue
similar en floraciéon y en el llenado de grano
(Cuadro 4). Los pastos tropicales, a medida que
se acercan a la maduracién, se caracterizan
por la disminucién del N foliar y el aumento de
la fibra, hecho que fue confirmado en esta
evaluacion, sin embargo, el pasto cv. Mulato
sigui6 siendo el de mayor contenido de N
(2.58% a los 60 dias); mientras que en las hojas
de pasto cv. Toledo este valor fue de 2.30 %.

Los tratamientos con 100 y 200 kg/ha
de N aplicados al maiz no afectaron (P < 0.05)
el contenido de N en las hojas del maiz ni en

las del pasto, tanto en la floracién como en el
llenado del grano. En el momento de la
floracion del maiz, el pasto presenté mayor
contenido de N foliar que aquel; mientras que
en el llenado de grano ocurrié la condiciéon
contraria (Figura 5).

El N foliar en el maiz presenté poca
variacion a los 35 y 60 dias de edad, tanto con
100 como con 200 kg/ha de N. En la floracion
el promedio fue de 2.8% y en el llenado de
grano de 2.6%, valores que se encuentran en
los limites inferiores del rango entre 2.75% y
3.25% propuesto como adecuado por Malavolta
et al. (1997). Las gramineas, a los 35 dias
presentaron mas de 3% de N foliar, mientras
que a los 60 dds éste disminuy6 a valores
cercanos a 2.5%.

Contenido de clorofila en hojas

La clorofila en la hoja esta estrechamente
relacionada con la concentracion de N y por lo
tanto refleja el estado nutricional. El N es
necesario para la sintesis de la clorofila y
como parte de la molécula esta involucrado
en el proceso de la fotosintesis. (Potash and
Phosphate Institute, 1997; Salisbury y Ross,
1992; Wolfe et al., 1998).

Para determinar la distribucion de
clorofila en la planta de maiz con el
clorofilometro Minolta® SPAD 502 se
realizaron mediciones en todas las hojas de
la planta, encontrandose los contenidos de
clorofila mas altos (P < 0.05) en las hojas 6 a
13. Estos valores se presentaron en un rango
de 50 a 54 unidades SPAD, obteniéndose los
mas altos en las hojas 10 y11. Estos
contenidos coinciden con lo reportado por
Novoa y Villagran (2002), Sainz y Echeverria
(1998), quienes determinaron que un valor
adecuado de clorofila para un buen
rendimiento de grano de maiz debe ser

Cuadro 4. Contenido de nitrégeno (%) en las hojas de maiz y pastos en las épocas de floracién y llenado de

grano del maiz. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

Maiz asociado

N en floracién de maiz

N en llenado de grano de maiz

(35 dds) (60 dds)
En hoja de maiz En hoja de pasto En hoja de maiz En hoja de pasto
B. decumbens 2.90 a 291b 2.60 a 2.40 ab
Brachiaria hibrido cv. Mulato 2.66 b 3.31la 2.53 a 2.58 a
B. brizantha cv. Toledo 2.83 ab 3.20 ab 2.65 a 2.30 b
cv (%) 4.9 6.8 5.6 6.7

*

Tukey.

Valores con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0.05) segiin la prueba de
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Figura 5. Nitrégeno foliar en la asociacién maiz - pastos, en la floracién y en el llenado de
grano del maiz, establecidos con 100 y 200 kg/ha de N. C.I. la Libertad, Piedemonte llanero.

superior a 50 unidades SPAD en estas hojas
(Cuadro 5).

Los valores de clorofila mas bajos (30 a
48 unidades SPAD) se encontraron en el
tercio inferior y en el tercio superior de la
planta de maiz. En el tercio inferior
correspondiente a las hojas bajeras

Cuadro 5. Contenido de clorofila (unidades
SPAD) en hojas de la planta de maiz, medido en
los tercios de cada hoja en el momento de
floracion. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

Hoja Contenido de clorofila en maiz
(no.) (Unidades SPAD)

base de mitad de apice de

hoja hoja hoja
2 37.1f 38.7 de 36.8¢g
3 43.3 e 45.1c¢c 42.1f
4 46.3 dec 49.0 abc 44.0 ef
5 47.3 bdec 50.7 ab 46.3 cdef
6 49.7 abc 52.7 a 49.4 bcde
7 51.2 abc 52.7 a 50.0 abcd
8 51.4 abc 53.5 a 51.6 abc
9 52.2 ab 54.4 a 52.3 abc
10 55.0 a 54.0 a 53.4 ab
11 54.5 a 52.9 a 53.6 a
12 52.4 ab 52.4 a 52.5 ab
13 51.2 abc 49.0 abc 50.8 abcd
14 48.7 bcde 46.8 bc 48.6 abcde
15 48.3 bcde 45.0c 47.4 bedef
16 44.7 de 43.6 dc 45.1 def
17 28.3g 33.8¢ 30.1h
cv (%) 10.9 11.2 11.8

* Promedios con letras diferentes en la misma
columna, difieren significativamente (P <
0.05) segun la prueba de Tukey.
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incluyendo la quinta hoja, se encontraban en
proceso de senescencia y el tercio superior
correspondiente a las hojas 14 a 17, estaban
en proceso de formacion. El N es uno de los
elementos mas moviles en la planta, lo que
beneficia a los granos en formacion en
mazorcas que normalmente se localizan
entre las hojas 7 a 9, con valores superiores
a 50 unidades SPAD (Figura 6).

Estos resultados permiten concluir
que las evaluaciones con el clorofilometro
Minolta® SPAD 502 puede ser realizados en
las hojas del tercio medio de la planta de
maiz. En estas hojas desarrolladas y
expandidas, solo una pequena fraccion de los
productos de la fotosintesis permanecen en el
sitio de produccién y la mayoria son
translocados a otros sitios de la planta. Los
coeficientes de reparto de la materia seca
entre los distintos 6rganos varia
continuamente durante en crecimiento de la
planta. Las exportaciones de los productos
asimilados son dirigidas principalmente
hacia los centros de crecimiento activo y
posteriormente hacia la mazorca (Santibanez
y Fuenzalida, 1989)

El contenido de clorofila en las hojas
de maiz fue mayor cuando este se asocié con
B. decumbensy con pasto cv. Mulato,
presentando los mayores valores en los tres
tercios de la hoja de maiz (50 a 51 unidades
SPAD). El contenido de clorofila en del maiz
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Figura 6. Contenido de clorofila (Unidades SPAD) en las hojas de la planta de maiz asociado
con pastos, al inicio de la floracion (35 dias). C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

asociado con el pasto cv. Toledo sélo fue
inferior (P<0.05) en tercio inferior de la hoja
con 49.8 unidades SPAD.

Los tratamientos de la asociacion de
maiz - pastos fertilizados con 100 y 200 kg/ha
de N, presentaron diferencias (P < 0.05) en
toda el area foliar del maiz, a favor del
tratamiento con 200 kg/ha de N (> 50
unidades SPAD), mientras que en el
tratamiento con 100 kg/ha de N fue de 49
unidades SPAD (Cuadro 6).

Relacion contenido total de N/contenido de
clorofila en hojas de maiz y pastos

El contenido de clorofila a los 35y 60 dds en
las hojas de maiz no present6 diferencias
significativas en las asociaciones con los

pastos B. decumbensy cvs. Mulato y Toledo
(Cuadro 7), cuyos valores promedios fueron de
50.4 y 50.8 unidades SPAD en ambas edades,
respectivamente. En los pastos se
encontraron valores mas bajos con respecto a
maiz, no obstante, en el pasto cv. Mulato
fueron superior a los demas con valores de
48.8 y 44.1 unidades SPAD a los 35y 60 dds,
respectivamente. Al igual que el contenido
de N total foliar, en el maiz se presenté poca
variacion en ambas edades, aunque el N total
y los grados SPAD en los pastos presentaron
reduccion a los 60 dds.

Se encontr6é una buena relaciéon entre
el N foliar y contenido de clorofila en el maiz y
en los pastos, especialmente en el momento
del llenado de grano. Esto fue comprobado por

Cuadro 6. Contenido de clorofila (unidades SPAD) en tercios de la hoja de la planta de maiz en asocio con pastos y
con dos niveles de N, en el momento de la floracion del maiz. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

Maiz asociado con los pastos:

Contenido de clorofila en maiz (Unidades SPAD)

base de hoja

mitad de hoja apice de hoja

B. decumbens 50.9 a
Brachiaria hibrido cv. Mulato 50.2 ab
B.brizantha cv. Toledo 49.8 b
Nitrogeno:
100 kg ha! 49.1b
200 kg ha'! 51.5a
cv (%) 10.9

51.6a 50.1a
50.1b 50.0 a
51.2a 49.9 a
49.4 b 48.4 b
52.5a 50.9 a
11.2 11.7

* Promedios con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P < 0.05) segiin la prueba de

Tukey
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Cuadro 7. Relacién (r2) contenido de clorofila (unidades SPAD) y nitrogeno total en las hojas de maiz y de pastos
asociados a los 35y 60 después de la siembra. C.I. La Libertad, Piedemonte llanero.

A los 35 dias

(inicio de la floracién)

A los 60 dias

(inicio de llenado de grano)

N foliar SPAD r2 N foliar SPAD r2
Hojas de maiz asociado con:
B. decumbens 2.90 a 50.8 a 2.60 a 51.2a
Brachiaria hibrido cv. Mulato 2.66b 50.1a 0.79 2.53 a 49.6 a 0.96
B.brizantha cv. Toledo 2.83 ab 50.3 a 2.65a 51.7 a
CV (%) 4.9 11.8 5.6 13.5
En las hojas de los pastos:
B. decumbens 291b 44.5b 2.40 ab 39.3b
Brachiaria hibrido cv. Mulato 3.31la 48.8 a 0.79 2.58 a 44.1 a 0.92
B. brizantha cv. Toledo 3.20 ab 45.8 b 2.30b 38.7b
CV (%) 6.8 14.2 6.7 10.6

* Promedios con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P < 0.05) segun la prueba de Tukey.

los coeficientes de determinacion (r?) cuyos
valores demuestran que a la edad de 35 dias,
un 79% de la variacion en el N foliar en las
hojas de maiz y pasto puede ser explicada por
el valor obtenido con el clorofilometro y
expresado en grados SPAD. A 60 dds este
valor fue de 96% y 93%, respectivamente.

Teniendo en cuenta el bajo contenido
de nitratos encontrado en el suelo a 60 dds se
pensaria en la necesidad de aplicar N en
forma de fertilizante, sin embargo, los
contenidos adecuados de este nutriente
determinados mediante N total en hojas
(Microkendjal) y con el clorofilometro indican
que su disponibilidad es adecuada, como
resultado de la translocacién de las reservas
desde el tallo principalmente para ser
aprovechado en épocas de altos
requerimientos como el llenado de grano.
Laffite (2002) encontré que entre 20% y 60%

del N total del grano proviene de la
translocacién previa a la antesis.

En varios trabajos N (Novoa y Villagran
2002; Imsande, 1998) se encontré una alta
correlaciéon entre el contenido de N en las
hojas y los valores obtenidos con el medidor
de clorofila, alcanzando valores de 49 y 51
unidades SPAD a 32y 50 dias después de la
emergencia, respectivamente, valores
considerados suficientes para alcanzar el
95% del rendimiento maximo. Valores SPAD
inferiores que 35, equivalentes a un
contenido de N foliar de 1.83%, indican la
necesidad de aplicar N.

Relacion contenido de clorofila en las
hojas/rendimiento de grano de maiz

En el estudio se encontré que el promedio del
contenido de clorofila en hojas de maiz en el
momento de la floracion fue de 50.4 unidades

Cuadro 8. Grados SPAD de clorofila en la floracién y rendimiento de maiz en grano. C.I. La Libertad, Piedemonte

llanero.
Maiz asociado con los pastos: Clorofila Peso de granos Rendimiento
(unidades SPAD) (g/planta) (t/ha)
B. decumbens 50.8 a 134.4 a 5.37 a
Brachiaria hibrido cv. Mulato 50.1a 129.5 a 5.18 a
B. brizantha cv. Toledo 50.3 a 133.8 a 5.35a
Nitrégeno:
100 kg ha! 48.9b 129.6 a 5.18 a
200 kg ha'! 51.6a 134.8 a 5.39a
CV (%) 11.4 19.0 19.0

*  Promedios con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P < 0.05) segun la prueba de

Tukey.
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SPAD, siendo este valor similar en maiz solo o
asociado con pastos. Una tendencia similar se
encontré en la producciéon de maiz con un
promedio de 132 g/planta (Cuadro 8).

Se estima que para producir 1 t/ha de
grano es necesario aplicar 20 kg de N
disponible (Salvagiotti et al., 2000), es decir,
que para lograr una produccién de 5 t/ha de
grano es necesaria una disponibilidad en el
suelo de 100 kg/ha de N, siempre y cuando, no
existan limitantes de los demas nutrientes y
factores de produccién. En este experimento,
los rendimientos de maiz no fueron afectados
por los dos niveles de N utilizados, aunque en
el contenido de clorofila si se presentaron
diferencias significativas (48.9 unidades SPAD
con 100 kg/ha de Ny 51.6 unidades SPAD con
200 kg/ha de N). Estos valores estuvieron
cerca al valor de 50 unidades SPAD, lo que
indica que las plantas no presentaron
deficiencia de N como lo confirman los
rendimientos de maiz (5.18 y 5.39 t/ha,
P >0.05) con 100 o0 200 kg/ha de N,
respectivamente.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten
concluir lo siguiente:

e la cantidad de N total proveniente de la
fertilizacion y de la mineralizacion de la MO
fue de 91 kg/ha, cantidad cercana a los
85.5 kg/ha de N disponible en forma de
nitrato en el suelo, para ser tomado por el
cultivo 15y 35 dds.

e Los tratamientos con 100 y 200 kg/ha de N
aplicados al maiz no afectaron (P < 0.05) el
contenido de N en las hojas del maiz ni en
el pasto, tanto en la floraciéon como en el
llenado del grano

e Se encontré una buena relacion entre el N
foliar y contenido de clorofila en el maiz y
en los pastos, especialmente en el
momento del llenado de grano. Esto fue
comprobado por los coeficientes de
determinacion (r?) cuyos valores
demuestran que a la edad de 35 dias, un
79% de la variacion en el N foliar en las
hojas de maiz y pasto puede ser explicada
por el valor obtenido con el clorofilometro.

e En las condiciones del Piedemonte de los
Llanos Orientales de Colombia, la
aplicacion de 100 kg/ha es suficiente para
alcanzar un rendimiento promedio de 5.3

t/ha de grano de maiz hibrido Master en
asociacion con los pastos Brachiaria
hibrido cv. Mulato, y Brachiaria brizantha
cv. Toledo y B. decumbens.

e Teniendo en cuenta la alta relacion
obtenida entre el contenido de N foliar y
de clorofila en grados SPAD en las hojas
del maiz y las gramineas en el estudio, la
utilizacion de esta metodologia es una
buena alternativa para conocer el estado
nutricion de ambos cultivos.

Summary

In the Piedmont of the Oriental plains of
Colombia, the association of corn with the
grasses B. decumbens, Brachiaria hybrid
Mulato and B. brizantha cv. Toledo was
established, to renovate degraded pasture.
The effect of the N was evaluated with 100
and 200 kg ha! applied to the corn to the 15
and 35 days after the sowing (d.a.s). The
availability of N in the soil was determined
with the content of nitrates and ammonium,
the content of N in the plant was determined
by means of the analysis of N to leaf total and
the chlorophyll content was measured with a
clorofilometro Minolta® SPAD 502. The
available N in the soil in nitrate form
remained in 42 and 43 kg/ha de N to the 15
and 35 d.a.s respectively, coinciding with the
fertilization of N applied to the corn, but to the
60 days it reducing to 11,9 kg/ha de N. The
available N in ammonium form was of 82, 84
and 72 kg ha! to the 15, 35 and 60 d.a.s
respectively. To the beginning of the
flowering, the N leaf in the corn associated
with B. decumbens and with the grass Toledo
was respectively of 2,9 and 2,83%, while in
the association with grass Mulato was of
2,66%. The N leaf in the grasses Mulato and
Toledo was respectively of 3,31 and 3,20%. In
the phase of filled grain of corn, the N leaf in
the corn didn’t present significant differences
when being associated with the three
grasses, being obtained an average of 2,59%.
The treatments with 100 and 200 kg/ha de N
applied to the corn, they didn’t affect the
content of N in the leaves of corn and grass,
so much in the moment of the flowering like
in the one filled of the grain. The chlorophyll
content measured in grades SPAD in the
leaves of corn didn’t present significant
differences in the associations of the corn
with the grasses B. decumbens, cvs. Mulato
and Toledo whose you value averages they
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were of 50,4 and 50,8 units SPAD to the 35
and 60 days respectively. The yields of corn
were not affected by the two levels of N
utilized.
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