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EFECTO DEL INHIBIDOR DE LA UREASA (nBTPT) Y DEL MOMENTO
DE FERTILIZACION SOBRE LAS TRANSFORMACIONES DEL
NITROGENO EN EL SUELO BAJO SIEMBRA DIRECTA DE MAIZ
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NITROGEN TRANSFORMATIONS IN A SOIL UNDER NO-TILL CORN AS AFFECTED BY
UREASA INHIBITOR AND TIME OF FERTILZER APPLICATION

Soil nitrogen availability during the period of maximum demand by corn affects crop physiological status when yield
is defined. The area under no-till summer crops in the southeas and there
is alack ofinformation about nitrogen dynamics under no-tillage. The objective of this work was to assess 50il mineral
nitrogen and microhial biomass nitrogen (NBM) eontent changes along no -till corn growing season as affected by
nitrogen fertilizer rate, moment of application. and presence ofthe urease inhibitornBTPT. Theeffectof three nitrogen
fertilizer rates applied as urea on soil surface at planting and at six leaves stage (V6). and with and without nBTPT,
were evaluated. Soil samplings were doneat planting and at 27, 50, 67. 94 and 163 days after planting (DDS). Nitrogen
application at planting produced an inerease of soil mineral nitrogen content until V6 (50 DDS). Then it decreased
to reach a minimum at anthesis (94 DDS). and remained constant until the end of the experiment (163 DDS). Soil
mineral nitrogen content produced by fertilization at V6, the moment of maximum erop nitrogen demand (67 DDS).
was higher than that produced by nitrogen application at planting. The nB1 PT did not delay soil mineral nitrogen
contentincrease whenever the fertilizer had been applied. This indicatesthat nBTPT inhibiting power for the conditions
under study was low. There was asignificant (P<0.03) change of NBM along corn growing season NBM increased
between planting and anthesis (94 DDS), and then it deereased until physiological maturity (163 dds) to reach values
not significant (P=0.05) from those at planting. This suggests that NBM is a temporary sink that provides nitrogen
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to corn during crop maturity.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de nitrogeno para el cultivo de
maiz entre el estadio vegetativo V5-V6 y hasta 15-20
dias después de la floracion es importante para que el
cultivo pueda desarrollar y mantener una adecuada co-
bertura foliar, lo que le permitira un optimo cstado
fisiolégico alrededor de la floracion, periodo considera-
do critico en la determinacion del rendimiento (Uhart,
Andrade 1993). Ladisponibilidad enelsuclo de nitrogeno
mineral derivado de la urea es el resultado del balance
entre los procesos de mineralizacion-inmovilizacion y
de pérdida de nitrageno através de diferentes procesos,
que afectan laeficiencia con laque los cultivos utilizan
el nitrogeno del fertilizante.

En el norte de la Provincia de Buenos Aires Conti e/
al. (1985) reportaron que los maximos contenidos de
nitratos en el suelo ocurren en el estadio V3-V6 del
cultivo de maiz, cuando el mismo es realizado bajo
labranza convencional, poniendo en evidencia que la
mineralizacian neta del nitrogeno, a partir de distintas

fuentes (organico del suclo y urea), prevalece sobre la
absorcién de éste por el cultivo al comienzo de la
estacién de crecimiento. Dicho comportamiento ha per-
mitido el desarrallo de metodologias de diagnostico de
deficiencias de nitrogeno, en base al contenido de nitra-
tos en el suclo, en dicho estadio (MagdofT ef al. 1984;
Binford ef af. 1992; Meisinger ef al. 1992 ). Sin embar-
g0, dicho comportamicnto no ha sido descripto suelos
del Sudeste Bonaerense y en particular parael cultivode
maiz bajo siembra directa (SD).

Por otra parte, la disponibilidad de nitrégeno mine-
ral puede disminuir por la inmovilizacion microbiana.
En el Sudeste Bonaerense se observaron tendencias aun
incremento en el cantenido del NBM por el agregado de
nitrageno, durante el desarrollo del cultivo de trigo bajo
labranza convencional (Videla er al. 1996). Las pobla-
ciones microbianas son mayores en suelos bajo SD con
respecto a aquellos bajo labranza convencional (Doran
1980), siendo mayor la inmovilizacion con aplicaciones
superficiales de nitrogeno (Rice, Smith 1984; Kitur er
wl 1984). Por ende. la inmovilizacion de nitrogeno del



fertilizante por labiomasa microbiana (BM) disminuiria
la disponibilidad de dicho nutriente durante el periodo
de maximos requerimientos de nitrdgeno del cultivo de
maiz bajo SD.

Mediante el empleo de distintas alternativas de ma-
nejose puede lograrunamayor recuperacion de nitrogeno
del fertilizante por el cultivo. En maiz bajo SD, en
regiones con similares caracteristicas edafoclimaticas a
las del Sudeste Bonaerense, la fertilizacion a la siembra
del cultivo produjo un menor rendimiento en grano con
respecto a la aplicacion de nitrogeno al estadio V5-V6
(Wells 1984), debido ala ocurrencia de menores pérdi-
das nitrdgeno pordesnitrificacién, cuando el mismo fue
aplicado en este ultimo momento. Cuando la urea se
aplica en el estadio V6, las menores pérdidas por
desnitrificacion de nitrogeno deberian reflejarse en
mayores contenidos de las formas minerales de dicho
nutriente con respecto a la fertilizacion a la siembra,
durante el periodo de maxima tasa de asimilacion por el
cultivo.

En SD son frecuentes las aplicaciones de urea en
superficie, lo que puede conducira pérdidas de nitrogeno
por volatilizacion de amoniaco (Keller, Mengel 1986).
Dichas pérdidas son mayores cuando laureaes aplicada
enel estadio VS-V6, como consecuenciadel aumento de
la temperatura del suelo (Sainz Rozas ef al. 1996). Los
inhibidores de la ureasa, como ¢l nBTPT. son una
herramienta vélida parareducir dichas pérdidas (Schlegel
el al. 1986, Sainz Rozas ef al. 1996), debido a que
disminuyen lavelocidad de hidrélisis de la urca (Carmona
et al. 1990, Watson ef al. 1994). La capacidad del
NBTPT para reducir la hidrélisis de la urea depende del
tipo de suelo, su temperatura y de la concentracion del
producto. Carmona ef al. (1990), en condiciones de
laboratorio, reportaron que del 50 al 34% del nitrogeno
aplicado permanecié como urea, luego de 10 dias de
incubacion con temperaturas de 18 y 25 °C respectiva-
mente, cuando la misma fue tratada con nBTPT. Por
ende, aplicaciones retrasadas de urea mas nBTPT po-
drian reducir la disponibilidad de nitrogeno mineral
parael cultivo de maiz. El objetivo del siguiente trabajo
fue estudiar la dinamica en el suclo de las formas
minerales de nitrogeno (N-NH," y N-NO ) y el NBM,
en respuesta a distintas dosis de urea, momento (M) de
aplicacion del fertilizante v uso de un inhibidor de la
actividad uredsica (nBTPT).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en el campo experimental de 1o EEA
INTA de Balcarce. durante la campafin 1994/95, Tl lote provenia
de sojarealizada en siembra directa sobre trigo. A lasiembra del
maiz presentaba una cobertura del 70 %. con una gran propor-
cion de rastrojos del trigo. El suelo es un Argiudol tipico con un
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contenido de earbono organico de 32,4 g kg de suelo y un pH
de 5.83 en los primeros 20 em del perfil. EI mismo, presentaba
al momento de la siembra del cultive un contenido de nitrogeno
mineral de 60.6 kg ha hasta los 100 em de profundidad.

Eldisefio experimental fue en bloques completos aleatorizados
con tres repeticiones con un arreglo factorial 3 x 2 x 2 de los trata-
mientos, esto es, tres dosis de nitrdgeno (35, 70, 140 kg ha''), en
forma de urea con y sin inhibidor de o enzimaureasa (N -n- butyl
triamida tiofosforica. nBTPT), aplicadas a la siembra (18/1 0/94)
yal estado de seis hojas (V6) (6/12/94). 50 dins desde 1a siembra
(DDS). También fue incluido un tratamiento sin nitrégeno (con-
trol o testigo).

Elhibrido utilizado fue DK 636 y fue sembrado el 15/10/94
con una sembradora adaptada para siembra directa con lineas
separadas 0,7 m, en unidades experimentales de cuatro surcos
(2.8 por 1 2mdelongitud). Durante la estacion de crecimiento del
cultivoel suministro de agua no fue limitante para el mismo y los
valores de humedad oscilaron entre 20 y 25 g 100 g de suelo.
Dichos valores permiten unaclevadamine-ralizacion de nitrogeno.
segunloreportado por Navarro eral. (1991) parasuelos similares
a los empleados en esta experiencia. El nBTPT fue diluido en
aleoholmetilico y rociado sobre el fertilizante. en una proporcion
de 0.25 % en peso.

Los anilisis de suelo serealizaron alos 27, 50, 67, 94 y 163
DDS. Para ello se tomaron Y submuestras de los primeros 5 em
de cada unidad experimental. 6 de los 5-20 cm y 3 de los 20-40
y40-60 cm. Los muestreos de los 27, 50. 67 y 94 dds se realizaron
hasta los 60 em de profundidad y. antes de la siembra del cultivo
y en madurez fisiolégica. hasta los 100 em. Las muestras fueron
conservadas a 5°C y luego tamizadas por 4,8 mm. Para la
determinacion de N-NO_"y N-NH * se realiz6 la extraceion con
K,80,.0.5 M en una relacion suel a:solucion 1:4. La determina-
cion de N-NO_ y N-NH_" se realiz6 por microdestilacion por
arrastre de vapor v posterior titulacion con H,80,.0.005 N
(Bremner, Keeney 1966). EI NBM en las mues le suelo se
determing porel métodode fumigacion-extraccion segin Brookes
etal. (1985). utilizando la ecuacion:

NBM= (F-NF)/kn

donde F corresponde a la muestra fumigada con cloroformo y NF
fumigar. k = 0.47 (Ferrari et al. 1992-1993).

La muestra fumigada resultd de la exposicion del suelo a
vapores de cloroformo. en un desecador durante 18-24h. Luego
se realizo una extraceion con K80, (0.5 M) en una relacién
suelozsolucion 1:4. Quince mililitros del extracto fueron digeri-
dos con S ml de H,SO, concentrado y 0.3 ml $O,Cu, determinin-
dose el N-NH_"segtin lo descripto anteriormente. Para lamuestra
NI se empled el mismo extracto utilizado para la determinacion
denitrogeno inorganico y se procedioa ladigestion y cuantificacion
en idéntica forma. En los dias siguientes a la aplicacion del
fertilizante las temperaturas del suelo fueron registradas
horariamente. a | em de profundidad. El andlisis de la varianza
fue realizado para cada fecha usando el procedimiento GLM
incluido en las rutinas del programa Statical Analysis Systems
(SAS) (SAS Institute Ine, 1985). Las diferencias entre medias de
tratamiento fueron testeadas usando el test de rangos maltiples
de Duncan,

alas

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion del nitrogeno mineral

No se delectaron interacciones significativas
(P=0,05) en el contenido de N-NH," entre los distintos
factores bajo estudio, para las distintas fechas de



muestreo(Tablal). A los 27 dds se observd un efecto
significa-tivo (P<0,05) del nivel de nitrogeno en el
contenido de N-NH," (Tabla 1: Figura 1). Por el
contrario, no se observo efecto del nBTPT en el conte-
nido de N-NH_' (Tabla 1), demostrandose que el
periodo de inhibicién de la hidrolisis no fue prolonga-
do, probablemente debido al pH acido del suelo. Watson
ef al. (1994) reportaron una correlacion positiva entre
¢l porcentaje de nitrogeno remanente como ureay el pt
del suelo. Luego de los 27 dias el contenido de amonio
decrecio rapidamente, lo que podria ser atribuido a una
elevada tasa de nitrificacion, consecuencia de las rela-
tivamente altas temperaturas medias del suelo (19-20
7

En el muestreo realizado a los 67 DDS (entre Vo v
antesis) el nivel de nitrogeno y el momento de aplica-
cion del mismo afectaron significativamente (P<0,05)
el contenido de N-NH,* (Tabla 1: Figura 1). Es de
destacar que a pesar del menor periodo transcurrido
desde la fertilizacion (al estadio V6) hasta el momento
de muestreo, el contenido de N-NH_~ es menor que el
del muestreo alos 27 DDS, debido a una mayor tasa de
nitrificacion, asociada a la mas clevada temperatura
media del suelo medida en dicho periodo (26°C) v
también a una mayor tasa de absorcién de nitrégeno del
cultivo. Tampoco se detectd efecto del nBTPT sobre el
contenido de N-NH_* para esta fecha de muestreo
(Tabla1). Periodos mas cortos de inhibicién pueden ser
esperados para aplicaciones retrasadas de urca, dado
que el efecto inhibitorio del nBTPT es menor a medida
que aumenta la temperatura del suelo (Carmona ef al
1990).

El patron general de los contenidos de N-NH'
descripto (Figura 1), podria deberse no sélo al poco
poder inhibitorio del nBTPT sino también a la elevada
actividad ureasica de estos suelos (Ferrari 1993, comu-

nicacion personal) y a la elevada capacidad de carga de
organismos nitrificadores (Navarro ef a/. 1980), a pesar
de queen condiciones de SD el niimero de estos organis-
‘mos en superficie puede verse fuertemente disminuido
(Doran 1980). En algunos muestreos se detectaron
interacciones significativas (P<0,05) sobre el contenido
de N-NO_ " entre los factores bajo estudio (Tabla 1).
Debido a esto, en la Figura 2 se graficaron todas las
combinaciones posibles entre los distintos niveles de
cada factor.

Cuando la urea fue aplicada a la siembra, se detecta-
ron diferencias significativas (P<0,05) en el contenido
de N-NO_entre los distintos niveles de nitrogeno. a los
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Figura 1: Evolucion del contenido de N-NH* durante ¢l
ciclo del cultivo para distintos niveles de nitrégeno y
momento de fertilizacion, ON= sin nitrogeno; 35. 70 v 140
corresponden a kg ha'! de nitrdgeno aplicados al momento
de la siembra del cultivo (1) v al estadio V6 del mismao (2).
Las flechas indican los estadios de scis hajas (V6), antesis
(A) y madurez fisiolégica (MF). Los muestreos de los 27,
50, 67 ¥ 94 dias desde la siembra se realizaron hasta los 60
em de profundidad, mientras que ¢l muestreo antes de la
siembra y ¢l de madurez fisioldgica sc realizé hasta 100 ¢cm.,

Tabla 1. Andlisis de la varianza para el efecto del nivel de nitrégeno. presencia de nBTPT (1) y del momento de fertilizacion (M) en el
contenido de N-NH *, N-NO."y NBM durante el ciclo del cultivo de maiz en siembra directa

Dias desde la siembra del cultivo

27 S0 67 94 163

FV N—NHA‘ N-NO,” NBM N-:\H" N-NO; NBM N-NH* N-NOS5 NBM N-NH," N-NO; NBM .\I—NHJ‘ N-NO, NBM
N A~ S i NS s b ok e ns ns o ns ns ns ns
1 ns ns ns ns ns ns ns e ns ns o ns ns ns ns
M - - -- - -- - i o ns ns o ns ns a ns
N+ ns ns ns ns ns ns ns 3 ns ns ns ns ns N ns
N*M - = - - - - ns e ns ns ns ns ns ns ns
M - - -- - -- - ns ns ns ns ns ns ns e s
N*I*M - - - - - - ns * ns ns ns ns ns ns ns
CV % 54 21 I 114 26 17 13.6 T8 40 19 ({14 k1 20

**. % significativo P<0.01 y P< (.05, respectivamente. ns= no significativo.



27 DDS (Tabla 1). Sin embargo, sélo el nivel mas alto
de nitrégeno fue significativamente mayor (P<0,05)
que los demas (Figura 2a). Si bien no hubo efecto del
nBTPT sobre el contenido de nitratos, se observé una
tendencia a un menor contenido de esta forma mineral
en los tratamientos que habian recibido nBTPT (Figura
2a).

En el estadio V6 del cultivo (50 dds) el nivel de
nitrégeno alectd significativamente el contenido de
N-NO-(Tabla 1). Lamayor parte del n itrogeno aplica-
do ala siembra se recuperd en dicho momento (Figura
2a), coincidiendo con lo reportado por Conti ef al.
(1985) para maiz en labranza convencional y Doueral.
(1995) para maiz bajo SD. El nBTPT no afects el
contenido de N-NO,-eneste momento(Tabla 1), lo cual
podria ser atribuido a las ecscasas pérdidas por

N-NO," (kg ha™)

—+—ON
---35 (V)
—a— 70 (U)
—e— 140 (U)
-0-35 (U+)
—a— 70 (U+)
—0— 140 (U+)

N-NO, (kg ha™'}
s 8 8 &
— 3
[/
«— ¥

o = 0 L 100 15 150 175
Dias desde la siembra

Figura 2: Evolucion del contenido de N-NO*™ durante ¢l
ciclo del cultivo para la aplicacion de urea a la siembra del
cultivo (a) v al estadio V6 (b). ON= sin nitrogeno: 35, 70y
140 corresponden a kg ha ' de nitrogeno. U= urea: U+]=
urca mas nBTPT. Las flechas indican los cstadios de seis
hojas (V6), antesis (A) v madurez fisioldgica (MF). Los
muestreos de los 27, 50, 67 y 94 dias desde la siembra se
realizaron hasta los 60 cm de profundidad, mientras que ¢l
muestreo antes de la siembra y ¢l de madurez fisiologica se
realizd hasta 100 cm,
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volatilizacion de amoniaco observadas cuando la urea
[ue aplicada a la siembra (Sainz Rozas ef al 1996).
Estos resultados sugieren que la mineralizacion del
nitrégeno prevalecia al comienzo de la estacion de
crecimiento sobre su absorcion por el cultivo, mientras
que desde V6 en adelante se habria invertido dicho
comportamiento, dada la caida abrupta en el contenido
deN-NO (Figura 2a). Encoincidenciacon lo reportado
por Magdoff et al. (1984), Binford er al. (1992) v
Meisingeresal. (1992), estos resultados sugeririan que
ladeterminacion de N-NO_ enelsuelo al estadio V5-V6
es potencialmente apta para ser empleada como diag-
néstico de la disponibilidad dé nitrogeno, ain para cl
cultivo de maiz bajo SD.

A los 67 dds se detectd interaccion significativa
(P<0,05) entre el nivel de nitrogeno aplicado, momento
de fertilizacion y presenciade nBTPT en el contenido de
N-NO, (Tabla 1). Sélo el nivel superior de nitrogeno
aplicado en V6 con nBTPT fue significativamente ma-
yor que los demds tratamientos (=P0,05), (Figura2ay
2b). El mayor contenido de N-NO_", cuando la urea fue
tratada con nBTPT y aplicada en V6, estaria explicado
por las mayores pérdidas por volatilizacion de amoniaco
observadas cuando la urea fue aplicada en el mismo
estadio sin nBTPT y por la relacion directa de las
mismas con el nivel de fertilizacion (Sainz Rozas ef al.
1996). Por consiguiente, el nBTPT no produjo un retra-
so en laaparicion de N-NO,- posterior a la fertilizacién
en el estadio V6, observandose el mismo comporta-
miento que en el muestreo realizado a los 27 dias de las
aplicaciones a la siembra.

Enantesis (94 dds) se observaron efectos significa-
tivos (P<0,05) del nivel de nitrégeno aplicado, del
momento de fertilizacion y de la presencia de nBTPT
sobre el contenido de N-NO, *(Tabla 1). Los mayores
niveles de N-NO - (P<0,05) se encontraron solo en el
nivel mas alto de tertilizacion. Segiin Dou er al, (1995)
existe una concentracion minima de N-NO“enelsuelo
que no puede de ser tomada por el cultivo de maiz,
siendo dicho umbral de 3 mg ke, Sélo en la dosis de
fertilizacion de 140 kg ha'' de nitrogeno, la concentra-
cionde N-NO - en el estadio de antesis (3.9mgkg") fue
superior adicho umbral. Ademas, entre dicho estadio y
eldemadurez del cullivo, no se observaron variaciones
importantesen el contenido de N-NO . Porconsiguien-
te, a partir de la floracion, el nitrégeno mineral prove-
niente del fertilizante no habriacontribuido mayormen-
te a la nutricion nitrogenada del majz,

El contenido de N-NO - en antesis fue ligeramente
superior (P<0,05) cuando la urea fue aplicada en el
estadio V6, (Figura 2 a y b), como consecuencia de una
menor exposicion del nutriente a diversos mecanismos
de pérdida. Mayores contenidos de N-NO - fueron
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Figura 3. Evolucion del contenido de nitrogeno en la bio-
masa microbiana (NBM) durante la estacion de crecimiento
del cultivo. ON= sin nitrogeno; 33, 70 v 140 kg ha! de
nitrégeno. Los valores de NBM estan promediados a través
de los niveles de nBTPT hasta los 50 dias desde la siembra
vatravés de los niveles de nBTPTy momento de fertilizacion
a partir de los 50 dias desde la siembra. El contenido de
NBM corresponde a las cantidades evaluadas en los prime-
ros 20 cm del perfil.

observados en el estadio de antesis cuando la urea fue
recubiertacon nBTPT (Figura2 b). Estas diferencias no
fueron de gran magnitud, como consecuencia de las
escasas pérdidas por volatilizacion de NH . En madurez
fisiologica (163 dds), si bien se detectaron algunas
interacciones significativas, el contenido de N-NO “fue
similar para todos los tratamientos y los valores oscila-
ron entre 17 y 32 kg ha'' (Figura2 ay b).

Nitrogeno en la biomasa microbiana

El contenido de NBM solo fue afectado (P<0,05)
por el nivel de nitrogeno aplicado en el muestreo
realizado a los 27 y 50 DDS, siendo el mismo
significativamente superior al del tratamiento testigo.
solo para los niveles mas altos de fertilizacion (Tabla 1)
(Figura 3). No se encontrd efecto de ninguna de los
factores en estudio para las demas fechas de muestreo
(Tabla 1). La fertilizacion al estadio V6 no produjo
incrementos significativos en el contenido de NBM en
los muestreos posteriores a dicho momento, lo que
podria atribuirse a una mayor competencia del cultivo
porel nitrogeno del fertilizante. El pasaje mas rapido de
urea a N-NO,* que ocurrié cuando el fertilizante fue
aplicado tardiamente podria mejorar la competencia
microorganismos-cultivoa favor de éste tltimo, debido
a que las plantas compiten mejor con los
microorganismos cuando mas clevados son los conteni-
dos de esta forma mineral (Schimel ef al. 1989).

Debido a las fluctuaciones del contenido de NBM

durante ¢l ciclo, se analizd su evolucion en el tiempo
mediante una prueba de parcelas divididas, en donde el
nivel de nitrogeno aplicado fue laparcela principal y las
fechas de muestrea las subparcelas (Steel , Torrie
1993). No se encontrd interaccidn significativa entre el
nivel de nitrogenoaplicado y la fechade muestreo sobre
¢l NBM, aunque se observa una tendencia de aumento
del NBM con el incremento en la dosis de fertilizante.
Por otro lado, se produjeron diferencias significativas
(P<0.05)entre las fechas de muestreo (Figura 3). Sibien
se registraron fTuctuaciones desde la siembra a antesis,
en general puede observarse que ¢l NBM aumenta hasta
dicho estadio (94 dds), produciéndose luego una caida
hasta madurez fisiologica. En este momento el conteni-
do de NBM fue significativamente menor (P<0,01) que
enel estadio de antesis (Figura 3). Este comportamiento
coincideconel reportado por Franzluebbersef al. (1995)
parasorgo en SDy por Cartery Rennie (1984) paratrigo
en SD. Dichos autores, atribuyeron ese aumento inicial
aladisponibilidad de substratos carbonados provenien-
tes de las raices durante el periodo de mayor erecimiento
del cultivo, dado que uno de los factores que afecta el
tamarnio de laBM es ladisponihilidad de energia(Bonde
ef al. 1987). Par ende, la caida del NBM en madurez
fisiolagica podriaser atribuida aunamenor disponibili-
dad de energia. Similar comportamiento en ladinamica
del NBM ha sido reportados en trigo por Videla ef al.
(1996).

De acuerdo con los resultados obtenidos, pareceria
que la BM es un destino temporario del nitrogeno
provenientedel fertilizante durante los primeros estadios
de crecimiento del maiz, que permitiria conservar una
fraccion de dicho nutriente cuando la cantidad de las
formas minerales es maxima, evitando asi posibles pér-
didas desde el sistema suelo-planta. Por el contrario,
luego de antesis la BM se constituiria en fuente de
nitrogeno parael cultivo durante el periodo de llenado de
granos, debido a que la pérdida de NBM entre antesis y
madurez fisiologica coincide con la absorcion post-
floracion del cultivo, que oscild entre 30 y 40 kg ha' de
nitrogeno para todos los niveles aplicados (datos no
mostrados).
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