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La siembra directa puede afectar la eficiencia con que el nitrégeno (N) del fertilizante es utilizado,
sobre todo, cuando este es a base de urea. Por ende, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
absorcion de N, acumulaciéon de materia seca y el rendimiento en grano y sus componentes del
cultivo de maiz, en funcién de dosis de N, presencia de un inhibidor de la actividad ureasica como el
N-n-butil-triamida tiofosforica (nBTPT), y momento de fertilizacion. Se evaluaron las dosis de 35, 70,
140 kg N.ha™, con y sin nBTPT, aplicadas en dos momentos del ciclo del cultivo, a la siembra y al
estadio vegetativo de 6 hojas.

El aumento en la disponibilidad de N generado por los distintos niveles de fertilizacién y por la apli-
cacion de N al estadio V6 del cuitivo produjeron un aumento significativo en el rendimiento, funda-
mentalmente a través del nimero de granos por unidad de superficie. La fertilizacion en V6 incremento
el rendimiento al aumentar la recuperacion de N desde el fertilizante en madurez fisiologica. La
recuperacion de N desde el fertilizante y el rendimiento del cultivo no se incrementaron cuando la
urea fue tratada con nBTPT.
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Sainz Rozas H., H.E. Ecrevernia, F.H. ANDRADE & G.A. STupDEeRT. 1997. Effect of urease inhibitor and
moment of fertilization on corn nitrogen absorption and yield in no-till. Rev. Fac. Agron., La Plata 102
(2): 129-136.

No-tillage can affect the use efficiency of N fertilizer, specially when it is urea based. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the effect of N fertilizer rate, presence of nBTPT and moment
application on plant N uptake, plant dry matter accumulation, and grain yield and its components of
corn under no-tillage. Treatments were different doses N (35, 70, and 140 kg N.ha' as urea), with
and without nBTPT, and moment of N application (sowing and V6).

The increase of availability due to N and to a moment of fertilization (V6) increased grain yield due to
an increase in kernels number per unit area. Fertilization at V6 increased grain yield due to improved
N fertilizer recovery at phisiological maturity. Recovery of N fertilizer and grain yield did not increase
by urea+nBTPT.

Key wards: com, no tillage, urea, moment of fertilization, nBTPT.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de N afecta el crecimien-
to del cultivo de maiz a través de los compo-
nentes fisiologicos del mismo, esto es, inter-
cepcion de la radiacion incidente (Muchow &
Davies, 1988; Uhart & Andrade, 1995a) y la
eficiencia de conversién de la radiacion inter-
ceptada en biomasa (EUR) (Sinclair & Horie,
1989; Uhart & Andrade, 1995a). Si las defi-
ciencias de N, generadas por el uso de dosis
subdptimas o por pérdidas de N desde el fer-
tilizante, no permiten que el cultivo alcance un
6ptimo estado fisiolégico durante la floracion
y el periodo de llenado de granos, se reduce
el numero de granos fijado por unidad de su-
perficie (Uhart & Andrade, 1991; Cirilo & An-
drade, 1994) y el peso de los mismos (Lemcoff
& Loomis, 1986), respectivamente.

Una de las caracteristicas de la siembra
directa (SD) es la baja disponibilidad de N
mineral en el suelo, por lo menos en los pri-
meros anos de implementada dicha practica.
Esta condicién puede ser generada por una
menor tasa de mineralizacién del N organico
(Fox & Bandel, 1986); mayores riesgos de
pérdidas de N por desnitrificacion (Doran &
Power, 1983; citados por Fox & Bandel, 1986);
lavado (Thomas et al., 1973) o a una combi-
nacion de éstos procesos de pérdidas. Estos
efectos sobre la dinamica del N en dichos sis-
temas de labranza, tienen mayor relevancia
en suelos de texturas finas de regiones hu-
medas. Por ende, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas edatoclimaticas del sudeste bo-
naerense, es posible que en condiciones bajo
SD se manifiesten altas respuestas al agre-
gado de N mineral.

Los mecanismos de pérdida menciona-
dos. atectan la eficiencia de recuperacion del
N del fertilizante. La aplicacion de N al esta-
dio de V5-V6 del cultivo de maiz bajo SD es
una practica que permite disminuir 1os riesgos
de pérdida de N desde el sistema suelo-plan-
ta. aumentando el rendimiento del cultivo (We-
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lis & Bitzer, 1984, Fox et al., 1986; Wells et al.,
1992).

Pérdidas de N también son atribuidas a la
volatilizacién de NH,, sobre todo en aplicacio-
nes superficiales de urea y en particular, en
suelos bajo cobertura de rastrojo (Keller &
Mengel, 1986; Fox et al., 1986; Mclinnes et a/..
1986; Watson et al., 1994; Joo et al., 1992,
Beyrouty et al., 1988; Fox & Piekielek, 1993).
Los inhibidores de la ureasa al disminuir la
velocidad de hidrélisis, reducen el potencial
de volatilizacién de NH,, aumentando en con-
secuencia la absorcién de N del fertilizante por
el cultivo, siendo el N-n-butil-triamida tiofosfo-
rica (nBTPT) uno de los mas eficientes, (Schie-
gel et al., 1986; Watson et al., 1994; Joo et al.,
1992; Beyrouty et al., 1988; Fox & Piekielek,
1993).

A partir de los antecedentes mencionados
se hipotetiza que el uso de urea mas nBTPT y
la aplicacién de la misma al estadio de V5-V6
aumenta la recuperacién de N del fertilizante
y el rendimiento en grano del cultivo de maiz
bajo SD. Para ello se planteé como objetivo
evaluar durante el ciclo del cultivo: 1) la absor-
cion de N, Il) acumulacién de MS y 111) el ren-
dimiento en grano y sus componentes, en fun-
cidn de dosis de N, presencia de nBTPT y
momento de fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS

Ef ensayo se realiz6 durante la campana
1994/95 en el campo experimental de la Esta-
cion Experimental Agropecuaria del INTA de
Balcarce (Argentina; 37¢ 45° S; 58° 18" W),
siendo la temperatura media anual para la
zona de 13.8 °C. En el momento de la siem-
bra del maiz, el lote presentaba una cobertura
del 70 %, con una gran proporcion de rastro-
jos de trigo. El suelo es un Paleudoll petrocal-
cico con un contenido de carbono organico de
32.4 g kg" de suelo, un pH de 5,83 y textura
franca en los primeros 20 cm del perfil. El mis-
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mo, presentaba al momento de la siembra del
cultivo un contenido de N mineral de 60,6
kg.ha' hasta los 100 cm de profundidad.

El hibrido utilizado fue DK 636 (FAQ 530)
y fue sembrado el 15/10/94 con una sembra-
dora adaptada para SD, con lineas separadas
a 0,7 m en parcelas de cuatro surcos (2,8 por
12 m), llegando el cultivo a cosecha con una
densidad de 63700 plantas.ha'. Al momento
de la siembra se aplicaron 45 kg.ha' de P,O,
y 70 mm de agua en la floracion para que di-
chos factores no limitaran el crecimiento del
cultivo. Las malezas fueron adecuadamente
controladas con aplicaciones de herbicidas
presiembra y preemergente. Los insectos de
suelo se controlaron mediante el uso de in-
secticidas apropiados.

El diseno experimental fue en bloques
completos aleatorizados con tres repeticiones
con un arreglo factorial de los tratamientos 3 x
2 x 2, esto es, tres dosis de N (35, 70, 140
kg.ha'}), cada una de ellas con y sin nBTPT
aplicadas en dos momentos del ciclo del culti-
vo, a la siembra (18/10/94) y al estadio vege-
tativo de seis hojas (V6) (6/12/94). También
fue incluido un tratamiento sin N el que fue
evaluado mediante la subrutina GLM del Sta-
tistical Analysis Systems (SAS) (SAS Institute
Inc, 1985), la cual permite trabajar con dise-
nos desbalanceados. EI nBTPT fue diluido en
alcohol metilico y rociado sobre el fertilizante
en una proporcion de 0,25 % en peso sobre la
urea; la misma se aplicé al voleo cubriendo
toda la unidad experimental.

En V6, emision de estigmas (R1) y en
madurez fisiolégica (R6) (Ritchie & Hanway,
1982) se realizaron muestreos para la deter-
minacion de MS, cortandose a nivel del suelo
10 plantas de los dos surcos centrales. Las
tasas de crecimiento del cultivo (TCC) resul-
taron del cociente entre la acumulacién de MS
entre dos periodos y la duracion del mismo.
En R1, las plantas se separaron en laminas y
resto, mientras que en R6, éstas se separa-
ron en lamina, grano, marlo y resto. EI N redu-
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cido fue determinado sobre muestras secas y
molidas en cada fecha de muestreo siguien-
do el método (sin acido salicilico) reportado
por Nelson & Sommers (1973). EI N acumula-
do fue calculado como el producto de la con-
centracién de N en cada 6rgano por su peso
seco.

La eficiencia de recuperacion aparente de
N del fertilizante (ERA) fue calculada median-
te regresion lineal simple. En la misma se re-
lacioné el incremento en el N absorbido debi-
do a la fertilizacién con el nivel de N aplicado,
siendo el valor de la pendiente la fraccion del
N aplicado absorbido por el cultivo. Similar
metodologia ha sido empleada por Bandel et
al. (1975) y Meisinger et al. (1985). El incre-
mento en el N absorbido por el tratamiento
fertilizado fue calculado al restarle al mismo
el N absorbido por el tratamiento sin N (0O N).

El porcentaje de radiacién fotosintética-
mente activa (PAR) interceptado por el cultivo
fue aeterminado en R1 (12/01/95) y en estado
de grano pastoso (R4) (2/03/95) al mediodia
en dias sin nubosidad. Este porcentaje fue
calculado como [1-(l/1 )] x 100, donde |, es la
radiacion incidente registrada por encima de
la ultima hoja senescente y |, es la radiacion
incidente en la parte superior de la canopia
del cultivo. Los valores de | y |, fueron regis-
trados con un radiémetro LI-COR 188 B co-
nectado a un sensor de quantos LI-COR 191
B, siguiendo la técnica descripta por Gallo &
Daughtry (1986) para la colocacion del mismo
y numero de observaciones.

En R6 se coseché una superficie de 7 m?
de los dos surcos centrales y el rendimiento
fue ajustado al 14 % de humedad. El nimero
de granos por unidad de superficie se calculd
en base al rendimiento y el peso de 1000 gra-
nos.

El analisis de la varianza fue realizado
mediante las rutinas incluidas en el programa
SAS (SAS Institute Inc, 1985). Los modelos
de regresion también fueron ajustados me-
diante el mismo programa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Acumulacién de N, MS y rendimiento
en grano

Durante el ciclo del cultivo no se detecta-
ron interacciones significativas en la acumu-
lacién de N, MS, intercepcién de la radiacién
y rendimiento en grano para los distintos nive-
les del nutriente, presencia de nBTPT y mo-
mento de aplicacién del fertilizante, por lo que
en las Tablas 1, 2 y 3 sélo se muestran los
efectos principales de dichos factores sobre
aquellas variables.

En R6 se detectaron diferencias significa-
tivas en la acumulacion de N para los diferen-
tes niveles del mismo y para el momento de
fertilizacion. La mayor oferta de N al cultivo,
generada por el uso de dosis crecientes del
mismo y por la aplicacion retrasada de N, in-

Tabla 1. Acumulacion de N y materia seca total en
madurez fisiologica (R6) del cultivo de maiz en
funcion de niveles de N, momento de aplicacién y
presencia del inhibidor de la actividad uredsica.

Nitrogen and dry matter accumulation at physiologi-
cal maturity in corn as a function of N rates, time
application and presence of urease activity inhibi-
tor.

Tratamientos N MS
acumulado acumulada
Factor Niveles g.m?
0 8,80 d** 1373d
N 35 11,07 ¢ 1666 c
70 13,40 b 1850 b
140 17.80 a 2059 a
M 1 13,43 Db 1821 b
2 1475 a 1896 a
S 13.87 a 1830 a
C 14,31 a 1887 a
CV 2 9.06 6.62
“tvalores dentio de una columna sequidos porla misma
letra no ditieren sigrificativamente al 5 %5 de probatih-
dad respectivamente de acuerdo al test de Duncan S-
urea sin nBTPT. C. urea con nBTPT, 1= aplicacion a la
siembra, 2= apheacion al estado V6
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crementd la TCC entre V6 y R1 y entre R1 y
R6 por una mayor intercepcion de la radiacion
incidente en R1 y R4 y, probablemente, por
una mayor EUR, provocando una mayor acu-
mulacién de MS total en R6 para aquellos tra-
tamientos (Tabla 1). No se encontraron efec-
tos significativos de la aplicacion de nBTPT
en la acumulacion de N y en consecuencia en
la MS total en R6 (Tabla 1). Esto confirma que
las pérdidas por volatilizacion de NH3 en los
tratamientos de urea sin nBTPT no fueron de
gran magnitud en las condiciones de este ex-
perimento (Sainz Rozas et al.,, 1996). Resul-
tados similares fueron reportados por Hendric-
kson (1992), quien destaco respuestas positi-
vas al uso de urea+nBTPT en sitios donde se
pudieran producir significativas pérdidas de N
por volatilizacion de NH,.

Las mayores TCC entre V6-R1 y entre
R1 y R6 (estimadoras de las TCC alrededor
de la floracién) generadas por el uso de dosis
crecientes de N y por la aplicacion retrasada
del mismo estuvieron relacionadas al nume-
ro de granos por unidad de superficie fijados
coincidiendo con lo reportado por Aluko & Fis-
cher (1987); Cirilo & Andrade (1994b); Uhart
& Andrade (1995b).

El aumento en la disponibilidad de N de-
bido a la fertilizaciéon produjo mayores TCC
post-floracion, a causa de una mayor intercep-
cién de la radiacion incidente durante el pe-
riodo de llenado de granos, lo que puede ser
caracterizado por el aumento en la eficiencia
de intercepcion en R4 (Tabla 2) probablemen-
te por un mayor indice y duracion del area fo-
liar. También, una mayor EUR podria explicar
las mayores TCC post-floracion y en conse-
cuencia, el mayor peso de los granos a medi-
da que aumenta la oferta de N (Tabla 3). Esto
indica, que el menor peso de los granos en
cultivos bajo estrés de N es debido a una limi-
tacion por tuente de asimilados (Lemcoff &
Loomis, 1986; Muchow, 1994; Uhart & Andra-
de, 1995b). Sin embargo, un menor numero
de células endospermaticas en situaciones de
estrés de N también podria limitar el peso po-
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Tabla 2. Radiacion interceptada, tasas de crecimiento prefloracion (V6-R1) y post-floracion (R1-R6) en
funcion de niveles de N, momento de aplicacion y presencia del inhibidor de la actividad uredsica.

Intercepted radiation, growth rate at pre-floration (V6-R1) and post-floration (R1-R6) as a function of N

Tratamientos Radiacion interceptada Tasas de crecimiento del cuiltivo
Factor Niveles R1 R4 V6-R1 R1-R6
% —— g mZdia’

0 68,9 c** 54,0 c 16,26 ¢ 10,60 d

35 81,0Db 58,0 cb 19,73 b 13,10 ¢

Nitrégeno 70 85,7 a 62,7 b 21,85a 14,60 b
140 88,4-a 72,2 a 23,33 a 16,80 a
Momento 1 83,0b 625b 2140 a 14,40 b*
2 870 a 66,3 a 21,90 a 15,30 a

Inhibidor S 84,9 a 63,2 a 21,55 a 14,50 a
C 85,4 a 65,5 a 21,73 a 15,20 a

T CV% 5.6 9,9 9,00 9,79

* * valores dentro de una columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente al 5y 10 % de proba-
bilidad respectivamente de acuerdo al test de Duncan. S= urea sin nBTPT; C= urea con nBTPT, 1= aplicacion a la
siembra; 2= aplicacion en V6.

tencial del grano. bido a una mayor ERA, lo que puede obser-
varse por [as pendientes de los modelos que
Eficiencia de uso del N del fertilizante relacionaron el incremento en el N absorbido

por el cultivo y el N aplicado para ambos mo-
El mayor rendimiento en grano cuando el  mentos de fertilizacién (Fig. 1). Las fracciones
fertilizante fue aplicado al estadio V6 fue de-  del fertilizante recuperadas por el cultivo fue-

Tabla 3. Componentes del rendimiento afectados por el nivel de N, momento de aplicacion y presencia del
inhibidor de la actividad uredsica.

Yield components affected by N level, time of application and presence of urease activity inhibitor.

Tratamientos Rendimiento Granos.m? Peso de 1000 granos

Factor Niveies g m? Miles g

0 746 d* 2188 d 293d

Nitrégeno 35 947 ¢ 2604 ¢ 3ilc

70 1069 b 2852 b 324 b

140 1232 a 3068 a 346 a

Momento 1 1039 a 2772 b 322 a

1126 b 2911 a 33t a

Inhibidor S 1071 a 2839 a 324 a

C 1094 a 2847 a 330 a

T ov% ’ 657 558 434

** valores dentro de una columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente al 5 % de probabilidad de
acuerdo al test de Duncan. S= urea sin nBTPT C= urea con nBTPT.1= aplicacion a la siembra: 2= aplicacion en V6.
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Figura 1. Relacion entre el incremento en el N ab-
sorbido por el cultivo de maiz y el N aplicado. Cua-
drados llenos y vacios representan los valores ob-
servados para ia fertilizacion al estadio V6 (F.E.V6)
y al momento de la siembra del cultivo (F.S.C), res-
pectivamente. ERA= eficiencia de recuperacion apa-
rente del N del fertilizante. X= nitrégeno aplicado.

Relationship between increase absortion in com re-
late to applied N. Fill and empty squares represents
observed values from pre-sidedress (F.E.V6) and
planting (F.S.C) fertilization. ERA= N apparent
recavery efficiency. X= applied N.

ron 0,58y 0,71 kg de N absorbido kg N aplica-
do', para la fertilizaciéon al momento de la
siembra y al estadio V6 del cuitivo, respecti-
vamente, siendo las mismas significativamente
diferentes (P<0,05). La recuperacion aparen-
te de N del fertilizante observada en este ex-
perimento para la fertilizacion al momento de
la siembra del cultivo se asemeja a los valo-
res reportados por Meisinger et al. (1985) para
maiz bajo labranza mimima. Estos autores
destacaron gue diversos mecanismos de per-
dida como lainmovilizacion, el lavado de NO. -
y la desnitrificacion explican esta baja recu-
peracion de N del fertilzante. Por el contrario,
cuando el fertilizante fue aplicado en el esta-
dio V6 el valor de eficiencia de recuperacion
observado en este experimento se asemeja
al reportado por Bigeriego et al. (1979) para
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maiz bajo labranza convencional con aplica-
ciones de N al estadio V6, indicando que se
puede lograr similar recuperacion de N del fer-
tilizante que en labranza convencional cuan-
do se retrasa la fertilizacion. Mayores rendi-
mientos en maiz bajo SD con aplicaciones de
N al estadio V6 con respecto a aplicaciones
del mismo al momento de la siembra del cuiti-
vo también han sido reportados por Wells &
Bitzer (1984); Fox & Bandel (1986); Fox et a/.
(1986); Wells et ai. (1892). Por el contrario,
en labranza convencional Maddux & Barnes
reportado diferencias en rendimiento a favor
de la aplicacion de N al estadio V6 con res-
pecto a la fertilizacion al momento de la siem-
bra del cuitivo. Por ende, el retraso en la apli-
cacidn de N tendria un efecto mas consisten-
te en aumentar el rendimiento en SD, ya que
los mecanismos de pérdida de N estan mas
exacerbados en estos sistemas sin labranza.

CONCLUSIONES

La acumulacién de N, MS total y rendi-
miento del cultivo de maiz bajo SD aumenté a
través de todos los niveles de N aplicados y
por la aplicacion retrasada del mismo, siendo
el nimero de granos por unidad de superficie
el componente mas afectado.

La aplicaciéon de urea+nBTPT en ambos
momentos de fertilizacion no produjo aumen-
tos significativos en la acumulacién de N, MS
total y rendimiento en grano del cultivo. En
consecuencia el uso de urea+nBTPT no au-
mento la eficiencia de recuperacion de N.
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