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BASAL STALK NITRATE OF MAIZE. Il DIAGNOSIS OF NITROGEN NUTRITION

In the southeastern of Buenos Aires Province of Argentina exists little information about
the utility of stalk nitrate concentration on dry matter base (NBS) or in sap (NS), as predictors of
maize nitrogen nutrition. The relationships between maizerelative yield (RR) and NBS and NS were
evaluated from 1995/96 to 1997/98 on irrigated no-tillage (SD) maize with different urea rates and
fertilization moments (experiment 1), and under SD and conventional tillage (L C) with different urea
rates applied at V6 (experiment 2). In 1997/98, the NBS and NS were a so evaluated on rainfed maize
under NT and CT with different preceding crops (pasture and wheat) and urea rates (experiment 3).
In experiments 1 and 3, RR was highly related with NBS (r>= 0.54 to 0.81) and with NS (r?= 0.47 to
0.74) at V6 stage. The NBS sufficiency thresholds (US) for RR= 95% or greater, ranged from 4.3 to
10.4gN-NO, kg*, whereasthosefor NSranged from1.2t0 2.4gNO, L. Inexperiments1and 2, RR
was adequately related with NBS or NS at V12 and R3. However, the US valueswere highly variable
among years and fertilization times, especially for NS. At R6, the US of NBSwas 0.8 g N-NO,_ kg*
and did not show variation among years. The NBS and NS before R6 reflected appropriately nitrogen
availability for maize generated by different management practices, but they should be used with
caution to make nitrogen-fertilizer recommendations. However, the NBS at R6 could be used for

characterizing the degree of nitrogen excess.
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INTRODUCCION

La correcta evaluacion de la
disponibilidad de nitrégeno parael cultivo de
maiz (Zea mays) es un aspecto importante
dentro de las précticas de manejo del cultivo,
debido aloselevadosrequerimientosdedicho
nutrientey aque el uso de dosis de nitrégeno
gueexcedan losrequerimientosdel maiz, puede
contribuir a la polucién de la napa fredtica a
travésdel lavado denitratos. Laconcentracion
de nitratos en suelo (0 a 30 cm) a estadio de
seishojasdd maiz (V6) (Ritchie, Hanway 1982)
es un adecuado estimador deladisponibilidad
de nitrégeno para el cultivo (Fox et al. 1989;
Sainz Rozas et al. 2000). La metodologia de
andlisisdetejidos esunaalternativaque puede
ser usadaparaevaluar losnivelesnutricionales
de los cultivos. El andlisis de tejido tiene las
ventgjas de requerir menos esfuerzo para la
obtencion de las muestras y de que la planta
puede ser un mejor integrador de los factores
gue determinan ladisponibilidad de nitrégeno
en el suelo (Binford et al. 1992a). Parad maiz,

los métodos de andlisisde nitrégeno en planta
mas comunmente utilizados consisten en
determinar la concentracién de nitrégeno en
la hoja opuesta y debajo de la espiga en
floracién, y/o la concentracion de nitrégeno
en grano en madurez fisiol6gica. Estas
metodol ogias permiten diferenciar situaciones
de estrés de nitrégeno de aquéllas con
adecuado suministro (Uhart, Echeverria2000),
pero tienen la desventaja de no distinguir en-
tre plantas de maiz creciendo en condiciones
cercanasalaconcentracion 6ptimadeaquellas
plantas con exceso de nitrégeno (Binford et
al. 1992b). Ademés, la medicién de nitrégeno
en hojaen floracion olamedicién denitrégeno
en grano a la madurez permiten evaluar la
fertilizacién pero no permiten corregir la
deficiencia de nitrégeno.

Iversen etal. (1985a) reportaron una
buenacorrelacion entre el rendimiento del maiz
y la concentracion de nitratos en base seca
(NBS) enlabase dd tallo al estadio de V5-V6.
Sin embargo, en un rango mas amplio de
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condiciones de manegjo, sitiosy afios, NBS en
V5-V6 no fue un buen estimador de
disponibilidad de nitrégeno para el maiz (Fox
et al. 1989). Este comportamiento puede haber
sido debido a que factores ambientales como
la humedad del suelo y laradiacién incidente
en los dias previos a muestreo afectaron la
concentracion de nitrato en el tallo del maiz
(Iversen et al. 1985h).

En un cultivo de maiz bajo siembra
directa (SD) NBS en V6 aument6 con la dosis
de nitrégeno, y para similar disponibilidad de
dicho nutriente en el suelo, NBS no vario
significativamente entre afios (Echeverriaetal .
2000). Esto indicaria que para un determinado
sitio, lafluctuacion interanual delas variables
ambientales que afectan la concentracion de
nitrato en la base del tallo no es de gran
magnitud, como para afectar la capacidad de
esta metodologia de diagnostico. Por el
contrario, si bien la concentracion de nitratos
en la savia del tallo (NS) en V6 reflegjé
adecuadamenteladisponibilidad de nitrégeno,
la misma fue mas sensible que NBS a los
cambiosen el contenido de humedad del suelo,
y para una misma dosis de nitrégeno, NS
mostré mayor variacion interanual que NBS
(Echeverria et al. 2000). Por lo tanto, si bien
ambasmetodol ogiasreflejaron adecuadamente
la disponibilidad de nitrégeno, es factible
hipotetizar que NS es una metodol ogia menos
precisaque NBS paradiagnosticar lanecesidad
defertilizacion nitrogenada.

Por otraparte, el uso de NBS como
método de diagndstico ha sido evaluado en
estadios tempranos del ciclo del cultivo (V4-
V6) o alamadurez del mismo. Sin embargo, no
sé ha evaluado la capacidad de NBS o de NS
como métodos de diagnéstico en estadios
vegetativos avanzados (V11-V12) o
reproductivos tempranos (R2-R3). Lacorrecta
evaluacion de la condicion nitrogenada del
cultivo al estadio de V11 o0 V12 (15 dias antes
delafloracion), permitiriacorregir deficiencias
de nitrégeno bajo fertirrigacion, dado que el
rendimiento del maiz se afectaen mayor medida
cuando la disponibilidad de nitrégeno es
reducidadurante el periodo critico, esto es, 15
diasantes a 15-20 dias después delafloracion
(Uhart, Andrade 1995). La evaluacién de la
condicién nitrogenadadel cultivoenR3 al igual
gue en R6 (madurez fisiol6gica), permitiria

corregir la fertilizacion en campafias
subsiguientes si las condiciones ambientales
y de manejo son similares.

La concentracion de nitrato en el
tallo disminuyé conlaedad delaplantamaiz, y
en los estadios de V12 y R3, fue menor para
aplicaciones retrasadas de nitrégeno (V6) que
para las realizadas a la siembra (Echeverria et
al. 2000). Por lo tanto, es factible esperar que
los umbrales de suficiencia de NBS o de NS,
esto es, los valores por encima de los cuales
no es probable que ocurra respuesta a la
fertilizacion, disminuyan con la edad de la
planta, y a su vez, sean menores para
aplicacionesdenitrégeno al estadio de V6 que
para aquéllas realizadas al momento de la
siembra.

En el sudeste de la provincia de
Buenos Aires existe poca informacion acerca
de la utilidad de NBS y de NS como
herramientas de diagnéstico de la
disponibilidad de N parael maiz. Ademés, para
ambas metodologias, no se han definido
umbrales de suficiencia en funcion del
momento de fertilizacion y de la edad de la
planta. El objetivo del presente trabajo fue
estudiar larelacion entreel rendimientorelativo
y NBSy NS en los estadios V6, V12, R3 y
madurez fisiol6gica (R6).

MATERIALESY METODOS

Se redlizaron tres experimentos en la
Estacion Experimental Agropecuarial NTA Balcarce,
Argentina (37° 45 S 58° 18 W, 130 m sobre €
nivel del mar) durante las campafias 1995/96, 1996/
1997 y 1997/1998. El experimento 1 fue un
monocultivo de maiz bajo siembradirecta(SD) ene
cual los tratamientos en 1995/96 fueron una
combinacion factorial de dosis de nitrogeno (0, 35,
70, 140 y 210 kg hat?), uso de un inhibidor de la
actividad ureasica nBTPT [N-(n-butil)-triamida
tiofésforica] y momentos de fertilizacion (siembra
y V6). El disefio experimental fue en bloques
completamente aleatorizados con tres repeticiones.
En las estaciones de crecimiento 1996/97 y 1997/98
los tratamientos y el disefio experimental del
experimento 1 fueron descriptos por Echeverria et
al. (2000). En 1995/96 se utiliz6 €l hibrido Dekalb
636, € cual fue sembrado €l 17 de octubre y tuvo
una densidad de 73.500 plantas ha® a momento de
lacosecha. Lostratamientosy €l disefio experimen-
tal del experimento 2, como asi también las
caracteristicas del suelo bajo las cuales fueron
realizados ambos experimentos fueron descriptas
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por Echeverria et al. (2000). Si bien el nBTPT no
afecto el rendimiento del maiz (Tabla 1), dichos
tratamientos fueron incluidos con el objetivo de
incrementar la confiabilidad de la metodologia a
contar con un mayor nimero de parcelas.

El experimento 3 fue realizado en 1997/
98 en condiciones de secano con un disefio experi-
mental en parcelas sub-divididas con tres
repeticiones. Las parcel as principalesfueron cultivos
antecesores (trigo y pastura), las subparcelas
sistemas de labranza [SD y labranza convenciona
(LC)] vy las sub-subparcelas distintas dosis de
nitrégeno (0, 60, 120 y 180 kg ha?). Cada unidad
experimental tuvo unasuperficiede 131 m?. El suelo
de este experimento es un complejo formado por un
Argiudol Tipico y un Paleudol Petrocélcico de
texturafrancay e suelo superficia (0-20 cm) tenia
un pH de 6,0 y un contenido de materiaorganicade
66,7y 51,7 g kg* parael antecesor pasturay trigo,
respectivamente. La pastura fue de gramineas y
leguminosas y estuvo constituida por pasto ovillo
(Dactylis glomerata), raigras perenne (olium
perenne), trébol blanco (Trifolium repens) y trébol
rojo (Trifoliumpratenss). Lasparcel ascontrigo como
antecesor estuvieron en agricultura continua desde
1976 compartiendo larotacién con cultivos de papa
(Solanum tuberosum), maiz, girasol (Helianthus

annuus)y soja (Glycinemax). Laslabranzas usadas
para LC fueron arado de rejas como labranza
primaria, rastra de discos y rastra de discos mas
rastra de dientes, como labranzas secundarias. La
labranza primaria se realizo tres meses antes de la
siembra. El cultivo fue sembrado el 23 de octubrey

ladensidad final fue de 71.400 plantas ha'. En este
experimento se aplicaron 20 kg ha' defdésforo como
superfosfato triple de calcio en bandas abgjo y a

costado de la semilla. El barbecho quimico bajo SD

fue realizado con aplicaciones de glifosato més 2-4,
D.

En e experimento 1 en la estacion de
crecimiento 1995/96, y en e experimento 3 en 1997/
98, NBSy NS sedeterminaron solamenteen V6. En
1996/97 y 1997/98 NBS se determiné en V6, V12,
R3y R6, mientras que NS fue determinada en V6,
V12 y R3. Maés detalles acerca de la metodologia
seguidaparaladeterminacion deNBSy deNSfueron
proporcionados en |la primera parte de este trabajo
(Echeverriaet al. 2000).

El rendimiento en grano fue determinado
en R6 cosechando en forma manual 14,30 m de los
tres surcos centrales de cada parcela. El rendimiento
fue corregido a un contenido de humedad de 140 g
kg* grano. Se efectlio € andlisis de lavarianza para
el rendimiento en grano mediante e procedimiento

Tabla 1. Rendimiento en grano en madurez fisiol 6gicadel maiz irrigado bajo siembradirecta paradiferentesdosis
de nitrégeno y momentos de fertilizacion (experimento 1) y uso de nBTPT en las estaciones de crecimiento

1995/96, 1996/97 y 1997/98.

Table 1. Grainyield at physiological maturity of irrigated no-tillage maize for different nitrogen rates and fertili-
zation moments (experiment 1) and uses of nBTPT for 1995/96, 1996/97, and 1997/98 growing seasons.

Factor de tratamiento

Rendimiento en grano

1995/96 1996/97 1997/98
Dosis de nitrogeno (kgha?) ~  —--—-omoemm- I e —
0 7338 6710 6374
35 8753 - -
70 10515 9279 7786
140 13200 - 9365
210 13627 10907 11066
280 - - 11496'
MDS (0.01) 577 537 600
Momento de fertilizacion
S 11194 10030 8878
V6 11854 10156 9934
MDS (0.01) 528 537 700
Inhibidor
Urea + nBTPT 11496 10337 -
Urea 11552 9849 -
MDS (0.01) 528 537 -

" El dato de rendimiento correspondiente a la dosis de 280 en 1997 fue omitido del andlisis
de la varianza debido a que solamente estaban aplicados en un momento de fertilizacién.
MDS= minima diferencia significativa, S= siembra, V6= seis hojas.
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GLM incluido en larutinadel programa Statistical
Analysis System (SASInstitute, 1985). Lasmedias
de tratamientos fueron comparadas mediante la
minima diferencia significativa (MDS) a 5% de
significancia. Dentro de cadasistemade labranza, €
rendimiento relativo (RR) resulté del cociente entre
¢l rendimiento observado en unadeterminadaparcela
y e rendimiento promedio de la dosis mas ata de
nitrégeno. Larelacion entreel RRy NBSo CNSfue
descripta mediante un modelo lineal-meseta 0 un
modelo de regresion simple. En € primer caso €
umbral de suficiencia (US) fue el valor
correspondienteal punto de contacto entrelameseta
y la recta definida por la fraccién lineal simple del
modelo o el vaor correspondiente aun RR del 95%
o superior en e model o deregresién simple. Cuando
losdatos no se gjustaron alos model os mencionados,
el USfueestablecido usando lametodol ogiade Cate
y Nelson (1965).

RESULTADOSY DISCUSION
Ladisponibilidad deaguanolimité el
rendimiento del maiz en 1995/96 y 1996/97 de-
bido a que las precipitaciones ocurridas mas
losriegosefectuados (780y 794 mm para 1995/
96 y 1996/97, respectivamente) superaron am-
pliamente laevapotranspiracion del cultivo de
maiz determinada para la zona (530 mm) por
Andrade y Gardiol (1995). Sin embargo, en la
Ultimaestacion de crecimiento las escasas pre-
cipitaciones ocurridas en los meses defebrero
y marzo (49 y 24 mm, respectivamente), po-
drian haber limitado ligeramente el rendimien-

toenlosexperimentos 1y 2y, en mayor medi-
da, en el experimento 3 el cual fuerealizado en
secano. En este Ultimo, la disponibilidad de
agua en el suelo (0 a 100 cm de profundidad)
en el mes de febrero fue menor que el 50% del
agua (til (Dominguez et al. 2000). Las condi-
ciones térmicas y de radiacién incidente fue-
ron similares entre los distintos afios, y por o
tanto, el bajo rendimiento observado en 1996/
97 en el experimento 1 (afio con buenadisponi-
bilidad de agua), podria haber sido causado
por el Mal del Rio Cuarto, debido aque se ob-
servaron algunas plantas (menos del 10%) con
sintomas de la enfermedad.

En & experimento 1 la fertilizacion
con nitrégeno incrementd significativamente
el rendimiento en grano en las tres estaciones
de crecimiento, mientras que lafertilizacion en
V6incrementd d rendimiento en 1995/96y 1997/
98 (Tabla 1). Por otro lado, € uso de ureamés
nBTPT no incrementd el rendimiento respecto
del uso deureasininhibidor en 1995/96 y 1996/
97 (Tablal). Enée experimento 2, € rendimiento
en grano seincremento significativamente por
lafertilizacién con nitrégeno en 1996/97'y 1997/
98, y en ambas estaciones de crecimiento, fue
mayor bgjo LC quebajo SD (P<0.10) (Tabla2).
El mayor rendimiento observado bajo LC fue
debido aunamayor acumulacion de nitrégeno
(datos no mostrados).

En e experimento 3 se detectaron

Tabla 2. Rendimiento del cultivo de maizirrigado en 1996/97 y 1997/98 en funcion de distintas dosis de nitrégeno

y sistemas de labranza (experimento 2).

Table 2. Grainyield of irrigated maizein 1996/97 and 1997/98 growing seasons as afunction of different nitrogen

rates and tillage systems (experiment 2).

Factor de tratamiento

Rendimiento en arano

1996/97 1997/98
Dosis de nitrogeno (kg ha'l) Kg hat
0 7789 6862
70 10101 9016
140 11409 10643
210 12118 11487
MDS (0.01) 456 598
Sistema de labranza '
SD 9142 9018
LC 11567 9986
MDS (0.01) 880 785

"SD= siembra directa, LC= labranza convencional, MDS= minima diferencia significativa.
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interacciones significativas entre el cultivo
antecesor y €l sistema de labranza, €l cultivo
antecesor y la dosis de nitrégeno, y entre el
sistema de labranza y |la dosis de nitrogeno
(Tabla 3). La SD disminuy6 € rendimiento en
mayor medidacuando el cultivo antecesor fue
trigo (Tabla 3), indicando que la mayor
disponibilidad de nitrégeno generada por la
pastura contrarresté parcialmente el estrés de
dicho nutriente generado por la SD. El
antecesor pasturay laL C produjeron un mayor
rendimiento en grano respecto a antecesor
trigoy aSD, respectivamente, solamentesin el
agregado de nitrogeno (Tabla 3), resultados
gue coinciden con aquéllos reportados por
Meisinger et al. (1985).

En los experimentos 1y 3 se observo
una elevada relacion entre el RR y NBS a
estadiode V6 (r>=0,54 a0,81) (Figural). En€
experimento 1, el US paradeterminar un RR del
97y 98%fuede7,0y 7,9gN-NO, kg en1995/
96 y 1996/97, respectivamente. Sin embargo,
en 1997/98 el US para un RR del 98%,
determinado desde el modelo deregresiénlin-
ed (RR=46/4 + 4,96 x N-NO;; r>= 0,64), fue de
10,4gN-NO; kg'*. El USnecesarioparaal canzar
un RR del 100% fue de 4,3 g N-NO, kg™ en €l
experimento 3. LosUS observadosen V6 enel
experimento 1 son superiores a los valores
reportados por Rauschkolb et al. (1974),
guienes informaron valores de 4,0 a 6,0 g N-
NO; kg, y menores que |os reportados por

Tabla 3. Rendimiento en grano del maiz para diferentes cultivos antecesores, sistemas de labranzas y dosis de
nitrégeno en la estacién de crecimiento 1997/98 (experimento 3).

Table 3. Grainyield of maizefor different preceding crops, tillage systems, and nitrogen ratesin 1997/98 growing
season (experiment 3).

Variables independientes

_ i Rendimiento en grano
Cultivo antecesor Sistema de labranza

----kg ha™---

Pastura Siembra directa 8020

Labranza convencional 8110

. Siembra directa 7730

Trigo .

Labranza convencional 8460

MDS (0,05)" 460
Cultivo antecesor Dosis de N
—kg ha'--

0 7410

Pastura 60 8430

120 8460

180 8080

0 6650

Trigo 60 8380

120 8660

180 8710

MDS (0,05)" 650
Sistema de labranza Dosis de N
kg ha*-—

0 6150

. . 60 8160

Siembra directa 120 8720

180 8590

0 7910

Labranza convencional 60 8650

120 8400

180 8190

MDS (0,05)" 650

"MDS= minima diferencia significativa.
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McClenahan y Killorn (1988), Iversen et al.
(1985a) y Fox et al. (1989), quienes han
sefialado un rango de US de 9,0 a 17,8 g N-
NO, kg™

El US de N-NO; en suelo (hasta los
30 cm deprofundidad) al estadio deV 6 aumenta
con el rendimiento esperado, y en
consecuencia, con la demanda de nitrogeno
por el cultivo (Fox et al. 1989; Sainz Rozas et
al. 2000). Sin embargo, en € experimento 1 €
US de NBS observado en 1996/97 y 1997/98
fue mayor que en 1995/96 (Figura 1), afo en €l
cual se observé e mayor rendimiento (Tabla
1). En el mismo sentido, Iversenet al. (19853)
determinaron USde NBSde 11y 16 g N-NO;
kg pararendimientos de 9500 y 6700 kg ha,
respectivamente. Los resultados de este
experimentoy aquéllosreportados por lversen
et al. (19853a) indican queel cambioenel USde
NBS no se asocia con un aumento en el
rendimiento, y en consecuencia, con el
reguerimiento de nitrégeno del maiz. Por lo
tanto, si bien NBS refleja adecuadamente la

140
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disponibilidad de nitrégeno, la misma tendria
una limitada capacidad para separar sitios de
probablerespuestaalafertilizacion, deaquéllos
en los que no es probable una respuesta al
agregado de nitrégeno. Iversen et al. (1985h)
y Fox et al. (1989) informaron que las
variaciones de los umbrales para diferentes
afios se deben a que la concentracion de
nitratos en la base del tallo es sensible a
factores ambientales como |a humedad del
sueloy laradiaciénincidente, coincidiendo con
lo observado por Echeverriaet al. (2000).

El RR se asocid linealmente con NBS
enV12y enambosafiosel US paraal canzar un
RR del 95%, determinado desde el modelo de
regresion lineal (RR= 61,6 + 2,6 x N-NO,; r=
0,69), fuede 12,4 g N-NO, kg (Figura2). Sin
embargo, cuando el nitrégeno fue aplicado en
V6 ningunarel acion ajust6 adecuadamentelos
resultadosy mediante lametodologiade Cate,
Nelson (1965) se determind un USde 1,4 g N-
NO; kg, para ambos afios y experimentos en
gue se hizo esta determinacién (Figura 2).

140
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Figura 1. Relacion entre el rendimiento relativo (RR) y la concentracion de N-NO,™ en base seca determinado en
labasedel tallosal estadio de seishojas del maiz enlas estaciones de crecimiento de 1995/96, 1996/97 y 1997/
98 en & experimento 1y en 1997/98 en &l experimento 3. SDP=siembradirecta sobre pastura, SDT=siembra
directa sobre trigo, L CP= labranza convenciona sobre pastura, L CT= labranza convencional sobre trigo.

Figure 1. Relationship between relative yield (RR) and basal stalk NO,-N concentration on dry matter base
determined at six leaf stage of maizein 1995/96, 1996/97, and 1997/98 growing seasons (experiment 1) andin
1997/98 growing season (experiment 3). SDP= no-tillage after pasture, SDT= no-tillage after wheat, LCP=
conventiona tillage after pasture, LCT= conventional tillage after wheat.
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Figura2. Relacion entreel rendimiento relativo (RR) y laconcentracion de N-NO,” en base secaen labase del tallo
enV12, R3y R6. Los datos corresponden alos experimentos 1y 2 en | as estaciones de crecimiento 1996/97
y 1997/98. El experimento 2 fue fertilizado en V6. FS= fertilizacién ala siembra, FV6=fertilizacién en V6,

US= umbral de suficiencia.

Figure 2. Relationship between relative yield (RR) and basal stalk NO,-N concentration on dry matter base
determined at V12, R3, and R6 stages of maize in 1996/97 and 1997/98 growing seasons (experiments 1 and
2). Maizein experiment 2 was fertilized at V6. FS= fertilization at planting, FV 6= fertilization at V6, US=

sufficiency threshold.

En R3, mediante la aplicacion de la
metodologia de Cate y Nelson (1965), el US
queminimizo € error fuede 0,9y 2,0 g N-NO,-
kg* en 1996/97 y 1997/98, respectivamente
(Figura 2). Sin embargo, en R6, el US
determinado mediante aquella metodol ogiafue
de 0,8 g N-NO; kg para ambos experimentos
y afos (Figura 2). Este valor se ubica dentro
del rango optimo de 0,2 a 1,8 g N-NO, kg!
reportado por Binford et al. (1990). Binford et
al. (1990), reportaron un incremento en el

rendimiento del 5% con el aumento deladosis
denitrégeno en el rangodeNBSde0,2a1,8g
N-NO, kg*. Sinembargo, nuestrosresultados
indican que no hay respuesta al agregado de
nitrégeno si NBS son superiores a 0,8 g N-
NO, kg* (Figura 2). No obstante, a pesar de
esta discrepancia, nuestros resultados y
aquéllos publicados por Binford et al. (1990),
indicarian unaescasa o muy baja probabilidad
derespuestaalafertilizacién si NBS es supe-
rior a0,8-1,0 g N-NO; kg™.
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Figura 3. Relacion entre el rendimiento relativo (RR) y laconcentracion de NO, enlasaviadel tallo a estadio de
seis hojas del maiz en las estaciones de crecimiento de 1995/96, 1996/97 y 1997/98 en €l experimento 1y en
1997/98 en & experimento 3. SDP= siembra directa sobre pastura, SDT= siembra directa sobre trigo, LCP=
labranza convencional sobre pastura, LCT= labranza convencional sobre trigo.

Figure 3. Relationship between relative yield (RR) and basal stalk NO,” concentration in sap at six |eaf stage of
maize in 1995/97, 1996/97, and 1997/98 growing seasons (experiments 1) and in 1997/98 growing season
(experiment 3). SDP= no-tillage after pasture, SDT= no-tillage after wheat, LCP= conventional tillage after

pasture, LCT= conventional tillage after wheat.

En los experimentos 1y 3 €l RR se
relacion6 adecuadamente con NSen el estadio
V6 (Figura 3). En € experimento 1, los US de
NSfueronde1,5y 1,2gNO, L' en 1995/96 y
1996/97, respectivamente. Sin embargo, en
1997/98 €l US necesario paralograr €l 95% del
RR, determinado desde el modelo deregresion
lineal (RR=34,9 + 24,7 x NO;’; r>= 0,74), fue de
2,4gNO, L* (Figura3), mostrando por lotanto,
una variabilidad interanual mayor que los US
de NBS. Més aiin, el US determinado en el
experimento 3fuede 1,L3gNO, Ly essimilar
al observado en €l experimento 1 en 1996/97, a
pesar de la diferencia observada en el
rendimiento méximo (Tablas 1 y 3). La mayor
variabilidad delosUS de NS podriaser debido
aque éstafuemassensiblealoscambiosen el
contenido de humedad del suelo que NBS
(Echeverriaet al. 2000). Los US determinados
en V6 se encuentran muy por debajo del valor
de 4,5 g NO," L reportado por Gonzalez
Montaner y Di Napoli (1997), para hibridos de
similares caracteristicas que |os empleados en

esta experiencia. Los resultados de esta
experiencia y aquéllos reportados en la
bibliografia constituyen una fuerte evidencia
de la reducida confiabilidad de esta
metodologia para el diagnéstico de la
disponibilidad de nitrégeno en V6.

En & experimento 1 los US de NS en
V12 y R3 fueron determinados por la
metodologiade Catey Nelson (1965) o mediante
regresion lineal simple dependiendo del afio y
del momento de fertilizacion. En 1996/97 para
d estadio de V12 e US para un 95% del RR,
determinado desde el modelo deregresion lin-
ed (RR=67,4+719xNO;; r>=0,77), fuede 3,8
g NO, L paralafertilizacion a momento dela
siembra, mientras que para la fertilizacion en
V6 & USdeterminado por Catey Nelson (1965)
fuede0,7gNO, L (Figura4). Sinembargo, en
1997/98 en el estadio V12 la relacion entre e
RRy NSfuedescriptapor regresiénlineal para
ambos momentos de fertilizacion. Para la
fertilizacion al momento de la siembra, & US
para el 95% del RR, determinado desde el
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Figura4. Rendimiento relativo (RR) en funcion de laconcentracion de NO, en lasaviadel tallo en e experimento
1 en los estadios fenoldgicos de V12 y R3. US= umbral de suficiencia; FS= fertilizacion a momento de la

siembra; FV6= fertilizacién en V6.

Figure 4. Relative yield (RR) as afunction of basal stalk NO,” concentration in sap determined at V12 and R3
maize stagesin experiment 1. FS=fertilization at planting, FV 6= fertilization at V6, US= sufficiency thresh-

old.

modelo de regresién lineal (RR= 54,9 + 7,99 x
NO;; r>= 0,87), fue de 5.0 g NO, L%, mientras
gue para la fertilizacion en V6, € US para €
95% del RR, determinado desde el modelo de
regresion lineal (RR= 59,6 + 14,6 x NO;; rP=
0,72), fuede2,4gNO, L* (Figura4). En 1996/
97 en R3 se repitié e mismo comportamiento
queenV12ylosUSdeNSdeterminadosfueron
de 1,1y 0,4 g NO, L* para la fertilizacion al
momento de la siembra y a estadio de V6,
respectivamente (Figura 4). Sin embargo, en
1997/98 larelacion entre RR y NS para ambos
momentos de fertilizacion se ajusté mediante
un Unico modelo de regresion lineal, y el US
paraal canzar € 95%del RR, determinado desde
&l modelo deregresién lineal (RR=63.5 + 6.7 X
NO;; r’=0.7), fue de 4,7 g NO, L* (Figura 4),
valor marcadamente superior a observado en
el afio anterior.

En 1996/97 en & experimento 2 d US
determinado mediante Catey Nelson (1965) fue
de0,5y0,28gNO," L' paralosestadiosdeV12
y R3, respectivamente (Figura5). En 1997/98 €l
umbral determinado en R3 fue de 0,28 g NO,
Lt (Figurab). Lagran variabilidad entreafiosy

momentosdefertilizacion, tanto enlosmodel os
guerelacionan € RR con NS como asi también
en los umbral es determinados por los mismos,
sugieren que NS es una metodologia poco
confiable para determinar el estado
nitrogenado del cultivo en estadios avanzados
del desarrollo.

Los resultados expuestos permiten
concluir que NBSen losestadiosde V6, V12y
R3 reflej6 adecuadamente la disponibilidad de
nitrégeno para el maiz. Sin embargo, las
variaciones en los US hacen que dicha
metodol ogia tenga una limitada capacidad de
separar sitios de probable respuesta a la
fertilizacion. Sin embargo, ladeterminacién de
NBS a la madurez del cultivo es una
metodologia mas confiable para detectar
situaciones de exceso de nitrégeno, debido a
gue no se observaron diferencias entre afios
en € USy aque e mismo fue similar a los
valores reportados por otros autores.

En V12, el US de NBS para la
fertilizacién en V6 fue menor que el observado
paralafertilizacién al momento de la siembra,
diferencias que no fueron observadasen R3y



134 HR SAINZ ROZAS et al. - Nitratos en tallo y su nutricién nitrogenada en maiz

140

120 A

100 A

V12 (1996/97)

80 1

¢%e ®

60 1

40 A

°| |

4sD
QLC

0 T T T

140
120 1
100 1

R3 (1996/97)

80 1
601

RR (%)

L

401 US=0,28

20 A

*®SD
oLC

140
120 1

100 1 S o

R3 (1997/98)
*

80 ‘; ¢
<

60 1
<

40 A

of |

¢ SD
oLC

NO, en savia (g L?)

Figura5. Rendimiento relativo (RR) en funcion de laconcentracion de NO,” enlasaviadel tallo en e experimento
2 en los estadios fenolégicos de V12 y R3. US= umbral de suficiencia; SD= siembra directa; L C= labranza

convencional.

Figure 5. Relative yield (RR) as a function of basal stalk NO," concentration in sap determined at V12 and R3
maize stages in experiment 2. US= sufficiency threshold, SD= no-tillage, LC= conventiona tillage.

R6. Los US de NBS disminuyeron con laedad
delaplanta.

La concentracion de NS determinada
en los estadios de V6, V12 y R3 reflegjo
adecuadamente ladisponibilidad de nitrogeno
parael maiz. Sinembargo, losUSdeNSfueron
masvariablesquelosde NBS, haciendo quela
determinacion de NS en dichos estadios sea
poco confiable paradiagnosticar lanecesidad
de fertilizacion. Al igual que NBS, los US de

NS fueron menores para la fertilizacion en V6
que para la fertilizacion al momento de la
siembra, y en general, no mostraron el mismo
patrén de evolucion que NBS.
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