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RESUMEN

Las pérdidas de nitrogeno (N) reducen la eficiencia de uso de dicho nutriente (EUN). Se han desarrollado productos tales
como el copolimero maleico-itaconico (NSN) y triamida N-(n-butil) tiofosforica (nBTPT) que agregados a la urea dis-
minuyen la tasa de liberacién de N pudiendo reducir las pérdidas. El objetivo fue determinar durante dos afios las pérdidas
por volatilizacion de N-NH,, la respuesta en rendimiento, el N en grano y la EUN del cultivo de maiz bajo SD desde urea
tratada con dichos productos. Para ello se realizaron experimentos utilizando Urea, Urea+NSN y Urea+nBTPT, en com-
binacion con dosis de N (60 y 120 kg ha'). Las pérdidas de N-NH, se extendieron por 7y 18 dias para el Afio 1 y 2, res-
pectivamente. En ambos aiios, las pérdidas de N-NH, determinadas para Urea fueron superiores respecto de Urea+aditivos.
Las pérdidas en el Afio 1 desde Urea fueron del 3 y 10% para 60 y 120 kg de N ha'!, respectivamente, mientras que desde
Urea+NSN no superaron el 0,5% para ambas dosis. En el Ao 2, las pérdidas desde Urea fueron 2,3 y 3,8% para 60 y 120
kg de N ha'!, respectivamente, mientras que desde Urea+NSN y Urea+nBTPT no superaron el 2% para ambas dosis. E1
rendimiento no se incremento por el aumento de la dosis de N ni por el uso de NSN y nBTPT. EI N en grano se incrementod
con la dosis de N, mientras que la utilizacion de NSN y nBTPT no afecto dicha variable. La EUN, eficiencia fisiologica
y de recuperacion disminuyeron con el incremento de la dosis de N y no fue afectada por el uso de NSN y nBTPT. La utili-
zacion de dichos productos si bien fue efectiva para reducir las pérdidas por volatilizacion, no produjo incrementos signi-
ficativos en rendimiento, contenido de N en grano y EUN, comportamiento que puede ser debido a que las pérdidas de N
en estas condiciones no fue un mecanismo relevante.
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CORN FERTILIZATION WITH SLOW-SOLUBILIZATION UREA: AMMONIA
VOLATILIZATION LOSSES AND NITROGEN USE EFFICIENCY

ABSTRACT

Nitrogen (N) loss reduces the efficient use of this nutrient (EUN). When added to Urea, products such as the maleic-
itaconic copolymer NSN and thiophosphoric N-(n-butil) triamide (nBTPT) slow down the rate of release of N and
thereby diminish its loss. The aim of this study was to determine N volatilization losses (N-NH,) during two growing
seasons, grain yield, grain N content and NUE of corn under no-tillage using urea, urea with NSN and with nBTPT in
combination with a dose of N (60 and 120 kg ha!). Volatilization losses were extended by 7 and 18 days in the first and
second year, respectively. Inboth years, losses with Urea alone were higher than with Urea+NSN and with Urea+ nBTPT.
In first year, N-NH, losses with Urea alone were 3% and 10% for 60 and 120 kg of N ha™', respectively, whereas with
Urea+NSN and Urea+nBTPT the losses were less than 0.5% in both cases. In the second year, N-NH, losses with Urea
alone were 2.3% and 3.8% for 60 and 120 kg of N ha™!, respectively, and with Urea+NSN and Urea+nBTPT, less than
2%. Grain yield did not improve by increasing N or by adding NSN or nBTPT. Grain N content increased with higher
doses of N and was not affected by the use of NSN or nBTPT. Nitrogen use efficiency, physiological efficiency and
recovery efficiency were reduced with increasing N but were not affected by the use of NSN and nBTPT. The use of these
products was therefore effective in reducing N-NH, losses but did not significantly affect grain yield, grain N content
and NUE. This could be due to the fact that under the environmental conditions of the present study, N loss is not a factor
of high relevance.

Key words. Volatilization, corn, no-tillage, urea, NSN, nBTPT.

INTRODUCCION durante el periodo critico (15 dias antes a 15 después de
Enlos suelos de la Region Pampeana el nutriente que  floracion), momento en el cual se define el rendimiento
enmayormedidacondicionael crecimiento yrendimiento  de los mismos (Uhart & Andrade, 1995).

de los cultivos es el nitrégeno (N), que debe ser adecua- Luego de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
damente bien provisto en cantidad y oportunidad para  se pueden producir pérdidas de N mediante los procesos
asegurar un optimo estado fisioldgico de los cultivos  de volatilizacion, desnitrificacion y lavado, siendo la
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magnitud de las mismas reguladas por el ambiente (Harper
etal., 1987). Las pérdidas de N reducen la eficiencia de
recuperacion o deabsorcion (ER)del N aplicado, el rendi-
miento, y por consiguiente, la eficiencia de uso o agrono-
micadel N (EUN) Fageria & Baligar (2005). Por otra par-
te, el N perdido del sistema suelo-planta incrementa el
riesgo de contaminacionambiental (Cassmanetal., 2002).

Lavolatilizacion de amoniaco (N-NH,) esunaimpor-
tante viade pérdida de N desde fertilizantes nitrogenados,
principalmente cuando aquellos poseen urea en su formu-
lacion y son aplicados sobre la superficie del suelo. La
magnitud de las pérdidas en sistemas de SD es afectada
por factores ambientales (humedad, temperatura y vien-
to), de suelo (pH, capacidad buffer, capacidad de inter-
cambio catidnico, materia organica,) y de cultivo (can-
tidad y tipo de residuos de cosecha), fuente y dosis de N
(Fenn & Kiesel, 1974; Ferguson et al., 1984). A su vez,
unarapida hidroélisis de la urea resulta en mayores poten-
ciales de pérdidas de NH,, debido a que su velocidad de-
pende de la actividad ureasica. Los factores que modifi-
can la misma, como la concentracion de urea, el pH, la
temperatura y el contenido de agua (Kiessel & Cabrera,
1988), afectaran la magnitud de las pérdidas. En la zona
de Rafaela, provincia de Santa Fe, se han determinado
pérdidas de N por volatilizacion de hasta el 40% desde
ureaaplicada en superficie en verano bajo SD (Fontanetto
etal.,2002). Enelnorte delaprovinciade Bs. As., Rimski-
Korsakov et al. (2007) trabajando con N'* determinaron
pérdidas de N-NH, por volatilizacion de hasta el 24% del
N aplicado para el cultivo de maiz bajo SD. Por el con-
trario, la magnitud de dichas pérdidas no supero6 el 15%
en el SE Bonaerense, siendo las mismas dependientes de
las dosis de N utilizada (SainzRozas et al., 1999). Lame-
nor temperatura y la mayor capacidad de intercambio
cationico delos suelos del SE Bonaerense explicarian los
resultados obtenidos.

Se han desarrollado practicas de manejo tendientes a
disminuir los procesos de pérdida de N del sistema suelo
planta, entre ellas se pueden mencionar: el ajuste de la
dosis de fertilizante (Pagani et al., 2008), la eleccion de
lafuentede N (Garciaetal., 1999), elmomento y método
de aplicacion (Sainz Rozas et al., 2004; Barbieri et al.,
2003; Randall & Sawyer, 2006) y la utilizacion de ferti-
lizantes de liberacion lenta (Fox & Piekielek 1993;
Watson et al., 1994; Sainz Rozas et al., 1999, Ferraris et
al., 2008). EI nBTPT [triamida N-(n-butil) tiofosforica]
(Agrotain ®) es un inhibidor de la actividad ureasica que
ha mostrado ser efectivo para reducir las pérdidas por
volatilizacion desde urea aplicada en superficie (Watson
et al., 1994; Sainz Rozas et al., 1999). Otros materiales
son los polimeros solubles en agua de alto peso molecular
(Radwan & Debell, 1989), como el copolimero maleico-
itaconico (Nutrisphere-N®, NSN), que recubre laureay
retarda los procesos de volatilizacion y nitrificacion.
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En el sudeste bonaerense, se ha determinado que las
pérdidas de N en el cultivo de maiz bajo siembra directa
(SD) se producen principalmente durante los estadios
iniciales del ciclo del cultivo y se han reportado valores
de ER que oscilaron del 48 y 68% para las aplicaciones
al momento de la siembra y en seis hojas (V6), respec-
tivamente (Sainz Rozas ef al., 2004). Dichos autores
reportaron que los principales mecanismos de pérdida de
N para las aplicaciones a la siembra fueron el lavado de
nitratos (20 a 22% del N aplicado) y la desnitrificacion
(3 al 7% del N aplicado), mientras que la volatilizacién
de NH, fue el principal mecanismo de pérdida cuando la
urea se aplico en V6 (hasta el 13% del N aplicado). En
funcioén de los antecedentes, se plantea como hipotesis que
tanto para aplicaciones a la siembra o en el estadio de V6
del maiz la utilizacion de urea+NSN o de urea+nBTPT
disminuyen las pérdidas de N e incrementan la EUN
respecto de la urea comun.

Lafertilizacion nitrogenada es una practica de mane-
jonecesariaparalarealizacion de una agricultura susten-
table, no obstante, dado el costo de los fertilizantes nitro-
genados y el impacto ambiental resultante de la aplica-
cion de los mismos hacen necesario el desarrollo de es-
trategias de manejo tendientes a mejorar la EUN. Dada
la escasa informacion acerca de la respuesta del cultivo
demaizalaaplicaciéondeureatratadaconnBTPT y NSN,
se plantea como objetivo de este trabajo determinar las
pérdidas por volatilizacion, la respuesta en rendimiento
y la EUN del cultivo de maiz bajo SD desde urea tratada
con dichos productos.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueronrealizados en la Estacion Experimen-
tal Agropecuaria del INTA Balcarce, durante las campaias 2004/
2005 (Ano 1) y 2008/2009 (Afio 2), sobre cultivos de maiz rea-
lizados en dos lotes de prolongada historia agricola (mas de 30
afios) y bajo SD en los ultimos 5 afios, con alta cobertura de ras-
trojos (mayor al 70%). En ambos afios el suelo en donde se im-
plantd la experiencia fue un Paleudol petrocalcico, algunas de las
caracteristicas se encuentran en la Tabla 1.

Enel Ao 1, el disefio experimental fue en bloques completos
aleatorizados con tres repeticiones con un arreglo factorial 2 x 2:
dos tipos de fertilizantes (urea tratada con NSN = Urea+NSN y
urea granulada = Urea) y dos dosis de N (60 y 120 kg ha™) apli-
cadas a lasiembra. En el Afo 2, el disefio fue en bloques comple-
tos aleatorizados con tres repeticiones con un arreglo factorial 3
x 2: tres tipos de fertilizantes (Urea, Urea+NSN y Urea+nBTPT)
y dos dosis de N (60y 120 kg ha'). Las aplicaciones de N fueron
realizadas al estadio de seis hojas (V6) (Ritchie & Hanway, 1982).
En ambos afios se incorporo un tratamiento testigo (0 kg N ha'')
y los fertilizantes fueron aplicados al voleo en cobertura total.
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Tabla 1. Algunas caracteristicas edaficas (0-20 cm) de los sitios experimen-
tales a la siembra del maiz en 2004/5 (Aflo 1) y en 2008/9 (Afio 2).

Table 1. Some soil characteristics of experimental sites at sowing maize in
2004/05 (Year 1) and 2008/09 (Year 2) growing seasons.

Afio P pH MO N-NO, (0-60 ¢cm)
(mg kg') (%) (kg ha')
Afio 1 19,5 5,6 4,9 37,5
Afio 2 15,0 5,7 5,4 21,8
El método para estimar el N-NH, volatilizado consisti6 en RESULTADOS Y DISCUSION

un sistema de absorcion semiabierto estatico, adaptado del pro-
puesto por Nommik (1973) y utilizado en suelos de la zona por
Barbieri et al. (2003). El mismo permiti¢ atrapar el NH, por
medio de un cilindro de polietileno de 30 cm de diametro por 50
cm de altura que tiene en su parte superior dos planchas de po-
liuretano (goma espuma) de 1,5 cm de espesor. Las mismas estan
embebidas con H,SO, 1 Ny separadas 12 cm entre si. El NH,
esatrapado por la plancha inferior, mientras que la superior evita
que se contamine con NH, proveniente de otros lugares. Las
planchas se cambiaron cada 24 h y fueron lavadas con 1,5 L de
agua desmineralizada. Una alicuota de 25 mL fue alcalinizada
con 5 mL de NaOH al 40% y el NH, producido se recogi6 por
microdestilacion (Keeney & Nelson, 1982) en acido borico al
2 % hasta completar un volumen de 35 mL. El mismo fue titulado
conH,SO, 0,005 N para determinar la cantidad de N-NH, despren-
dida. Se coloco una trampa por parcela, distribuida en forma
aleatoria y ademas los cilindros fueron enterrados en su parte
inferior unos 5 a 7 cm dentro del suelo para ser fijadas al suelo y
evitar escapes de NH, hacia la atmosfera. Las determinaciones de
NH, volatilizado se realizaron desde la aplicacion del fertilizan-
te, hasta que los tratamientos con fertilizacion igualaron al tes-
tigo sin N o hasta la ocurrencia de una precipitacion superior a los
10 mm.

En madurez fisiologica se determinoé el rendimiento del cul-
tivo, paraello se cosecharon tres surcos de 7,15 mde largo de cada
unidad experimental, ajustandose el mismo al 14% de humedad.
El N organico reducido acumulado en grano, se determind por
combustion seca (LECO, 2009) utilizando un equipo LECO
TruSpec CN y laacumulacion de N en grano se calculé multipli-
cando el rendimiento y la concentracion de N en grano.

Se realizo el calculo de la EUN como el producto entre la efi-
ciencia fisiologica (EF) [incremento de rendimiento en grano (kg)/
N absorbido desde el fertilizante (kg)] y la ER [N absorbido del
fertilizante (kg)/N del fertilizante (kg)]. El incremento en rendi-
miento en grano, fue calculado como la diferencia entre el rendi-
miento de los tratamientos fertilizados menos el del testigo. EI N
proveniente del fertilizante fue calculado como la diferencia entre
el N absorbido por los tratamientos fertilizados menos el del tes-
tigo.

Elanalisis de la varianza fue realizado usando el procedimien-
to GLM incluido en las rutinas del programa Statical Analisis
System (SAS) (SAS Institute Inc., 1985). Las diferencias entre me-
dias de tratamiento fueron comparadas usando el test de diferen-
cias minimas significativas.

Condiciones climaticas

Las precipitaciones registradas durante el ciclo del
cultivo en el Afio 1 totalizaron 331 mm, este valor se en-
cuentra por debajo de la media historica (1971-2000), el
déficit hidrico estimado mediante el método del balance
(Della Magiora, com. pers.) fue de 193 mm. Sin embargo,
debido a los riegos suplementarios aplicados durante la
floracion del cultivo, el déficit hidrico fue de s6lo 78 mm.
No obstante durante los primeros 20 dias de noviembre la
precipitacion excedio laevapotranspiracion (Fig. 1). E1 Afio
2 se caracteriz6 principalmente por las escasas precipita-
ciones durante todo el ciclo, las que totalizaron 233 mm.
Sibien el cultivo recibio la aplicacion de riego suplemen-
tario durante la floracion (156 mm), este no alcanzo a sa-
tisfacer la demanda y en consecuencia se registro un dé-
ficit hidrico de 214 mm (Fig. 1).

Pérdidas por volatilizaciéon

Las pérdidas de N-NH, por volatilizacion se exten-
dieron por un periodo de 7y 18 dias en el Afio 1 y 2, res-
pectivamente (Fig. 2). Se puede observar que en el Afio 1,
las pérdidas desde el tratamiento Urea fueron superiores
respecto del Urea+NSN, dicho comportamiento fue simi-
lar para ambas dosis. Luego de laaplicacion del fertilizan-
te, se produjo una precipitacion de 4,5 mm, la que permitid
que se produzca la hidrélisis del fertilizante, pero no fue
suficiente para incorporar laurea en el perfil del suelo, por
lo que las pérdidas de N-NH, se incrementaron luego de
este momento (Fig. 2).

En todos los momentos evaluados, como asi también
para las pérdidas totales acumuladas, se determind inte-
raccion entre los factores de tratamiento (aditivos x do-
sis), esto fue debido a las escasas pérdidas por volatili-
zacion de N-NH, determinadas en el tratamiento 120
Urea+NSN (Fig. 3). Similar comportamiento fue obser-
vado cuando las pérdidas totales fueron expresadas como
porcentaje del N aplicado. Laaplicacion de Urea presen-
t6 los mayores valores de pérdidas de N-NH,, siendo las
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Figura 1. Balance de agua del cultivo de maiz bajo SD durante las estaciones de crecimiento 2004/5 (Afio 1) y 2008/9 (Ao
2). La linea de triangulos representa los momentos durante el ciclo del cultivo en donde se produjeron deficiencias hidricas

(Della Magiora, com. pers.).

Figure 1. No till maize water balance in 2004/05 (Year 1) and 2008-09 (Year 2) growing seasons. Triangle line indicates water

deficiency period (Della Magiora, com. pers.).

mismas del 3y 10 % del N aplicado para las dosis de 60
y 120 kg N ha'!, respectivamente. Las pérdidas desde los
tratamientos Urea+NSN no superaron el 0,5% para ambas
dosis. Estos resultados ponen de manifiesto que la utili-
zacion de inhibidores permite reducir las pérdidas de N-
NH, porvolatilizacion, similares resultados fueronrepor-
tados por SainzRozas etal. (1999)y Ferraris et al. (2009).
Los valores de pérdida registrados desde el tratamiento
Ureason similares alosreportados para lazona por Sainz
Rozasetal. (1999), Barbieri et al. (2003) y Ferraris et al.
(2009), e inferiores a los reportados por Rimski-Korsakov
etal. (2007).

Como se menciond, el Afio 2 se caracterizd por es-
casas precipitaciones, lo que ocasiond que la tasa de
hidrolisis de la urea sea baja hasta el tercer dia de la fer-
tilizacion cuando se produjo una precipitacion de 13 mm
lo que permitio laincorporacion del N en el perfil del suelo
y que las pérdidas de N por volatilizacion fueran de es-
casa magnitud (Fox et al., 1986) (Fig. 2). No obstante,
se determind interaccion entre dosis de Ny presencia de
aditivos desde el dia 2 a 8 luego de la fertilizacion debido
alas escasas pérdidas determinadas desde los tratamien-
tos Urea+ NSN y nBTPT, respecto de Urea 120 kg de N
ha'! el cual presento la mayor tasa de pérdida (Fig. 2).
Luego, desde el dia 9 al 18, no se comprobaron diferen-
cias entre presencia de aditivos y dosis de N 'y solamente
se determinaron diferencias en las tasas de pérdidas de
N-NH, cuando fue incluido en el andlisis el tratamiento
testigo. Aligual que en el Afo 1, se encontro interaccion
entre los factores de tratamiento (aditivos x dosis) para
las pérdidas totales expresadas en kg ha™' (Fig. 3). El tra-
tamiento Urea 120 de N kg ha™' fue el tratamiento que
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registr6 las mayores pérdidas de N por volatilizacion (Fig.
3). Las pérdidas totales expresadas en porcentaje para la
dosis de 60 kg de N ha'! fueron de 2,3; 2,0 y 2,3% para
Urea, Urea+NSN y Urea+nBTPT, respectivamente,
mientras que para la dosis de 120 kg de N ha' de 3,8, 2,1
y 1,5% para Urea, Urea+NSN y Urea+nBTPT, respecti-
vamente. Estos valores de pérdida de N determinados en
esta experiencia, son inferiores a los comunmente infor-
mados para el sudeste bonaerense (Sainz Rozas et al.,
1999; Barbieri et al., 2003) y serian principalmente de-
bidos a la condicion climatica que se presentd en esta
estacion de crecimiento.

En ambas estaciones de crecimiento, las maximas
tasas de pérdida se observaron a partir del tercer dia des-
pués de la fertilizacion (Fig. 2), dichas pérdidas de N se
corresponderian con los mayores valores de pH registra-
dos en el suelo (Ferguson et al., 1984). Las tasas de pér-
didade N-NH, desde los tratamientos con lamaxima dosis
se relacionaron con la temperatura del suelo a 5 cm de
profundidad (Fig. 4). En el Afio 1, el incremento en la
temperatura del suelo mostré una estrecha y positiva
asociacion con las pérdidas de N-NH, desde el tratamiento
Urea (p<0,05), mientras que para Urea+NSN dicha rela-
cidénno fue significativa (p>0,33). Esto estaria indicando
que las pérdidas de N-NH, de estos tratamientos, serfan
independientes de la temperatura de suelo (Fig. 4). Enel
Afio2,sibien las pérdidas de N-NH, desde los tratamien-
tos Urea y Urea+NSN se relacionaron en forma signifi-
cativa (p<0,10) con la temperatura del suelo a 5 cm de
profundidad, la misma no mostr6 elevado grado de ajus-
te. Este comportamiento seria debido a que el proceso de
volatilizacion fue limitado por la disponibilidad de agua.
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Figura 3. Pérdidas totales de N-NH, por volatilizacion desde el fertilizante en el cultivo de maiz bajo SD durante las estaciones
@ de crecimiento 2004/5 (Ao 1) y 2008/9 (Ao 2).Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p <0,05).

Figure 3. Total N-NH, volatilization losses from applied fertilizer for NT maize during 2004/05 (Year 1) and 2008/09 (Year
2) growing seasons. Different letter indicate significant differences (p < 0,05).
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Figure 4. Relationship between N-NH, losses rates and soil temperature (5 cm) during 2004/05 (Year 1) and 2008/09 (Year

2) growing seasons.

Rendimiento

Enel Ao 1, el rendimiento del cultivo no fue afecta-
do significativamente por la dosis de N ni por la presen-
ciade NSN (Tabla2). Lautilizacion del mismo no incre-
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mento significativamente el rendimiento, probablemen-
te porque las pérdidas de NH, desde el tratamiento Urea
no fueron de gran magnitud (Fig. 2), resultados que co-
inciden con lo informado por Sainz Rozas et al. (1999)
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para cultivos de maiz bajo SD. Cuando se evalu6 la res-
puesta en rendimiento a la aplicacion de N teniendo en
cuenta el tratamiento testigo (Tabla 2), contrariamente a
loesperado en funcién del bajo N disponibleinicial (Tabla
1), tampoco se determinaron diferencias significativas
entre las dosis de N. La respuesta promedio a la aplica-
cion de N, respecto del testigo, fue del 6,4 y 13,5% para
la dosis de 60 y 120 kg de N ha’!, respectivamente. El
elevado rendimiento observado en el tratamiento testigo
determind escasarespuestaala fertilizacién con Ny seria
debida a que el N aportado por mineralizacion desde el
suelo fue elevado dado que el cultivo antecesor fue soja.

Enel Ano 2, el rendimiento del cultivo no fue afectado
por la dosis ni por los aditivos (Tabla 3). Las bajas pérdi-
das por volatilizacion registradas en este aio (< al 4%)
contribuyen a explicar la falta de respuesta a los aditivos.
Cuando el tratamiento testigo fue incluido en los analisis
tampoco se determinaron respuestas significativas (Ta-
bla 3). La respuesta promedio a la aplicacion de N, res-
pecto del testigo, fue del 9,4 y 12,7% para la dosis de 60

y 120 kg de N ha'!, respectivamente. La escasa respuesta
a la aplicacion de N, fue debido a que la disponibilidad
de N al estadio de V6 (30 cm) fue de 13 ppm concentra-
cién con la cual, en condiciones de secano, es posible al-
canzar rendimientos proximos a los obtenidos (alrededor
de 7.000 kg ha'') (Echeverria & Sainz Rozas, 2005). Si
bien el ensayo recibi6 la aplicacion de riego suplemen-
tario los mismos no fueron suficientes para que el cultivo
expresara su potencialidad debido a las caracteristicas
particulares de esta campaiia.

La falta de respuesta en rendimiento por el agregado
deNSNydenBTPT coinciden con lo informado por Sainz
Rozasetal. (1999)y Ferraris et al. (2009) para cultivos de
maiz bajo SD, Cahill et al. (2007) en suelos de diferente
textura, Nelson et al. (2009) para diferentes regimenes
hidricos y Noellsch et al. (2009) para las posiciones en el
relieve de loma y media loma. No obstante, existen algu-
nos reportes que indican incrementos en rendimiento por
el uso de urea con aditivos (Schwab et al., 2002; Brown,
2005, 2006).

Tabla 2. Rendimiento, contenido de N en grano, eficiencia de uso de N y sus componentes (EF y ER) del cultivo de maiz
bajo SD durante la estacion de crecimiento 2004/5 (Ao 1).

Table 2. Yield, grain N content, N use efficiency and it component (EF and RE) in corn under NT Turing 2004/05 growing

$ seasons (Year 1).

Afio 1
Rendimiento N en grano EF ER EUN
Tratamientos Dosis de N kg ha'!
Urea 60 10.230 121,9 72,8 0,44 30,6
120 10.967 148,3 63,9 0,44 27,6
Urea+NSN 60 10.554 125,6 72,7 0,50 35,3
120 11.189 147,5 65,4 0,43 28,0
Prom. Urea Urea 10.599 a 135,1 a 68,3 a 0,44 a 29,1 a
Urea+NSN 10.872 a 136,6 a 69,1 a 0,47 a 31,7 a
Prom. dosis 60 10.392 a 123,7 b 723 a 0,47 a 329a
120 11.078 a 147,9 a 64,6 b 0,44 a 27,8 a
Analisis de la Varianza para la presencia de aditivo y dosis
A ns ns ns ns ns
N ns * * ns ns
A*N ns ns ns ns ns

Analisis de la Varianza de dosis de N incluyendo el testigo

Testigo 9.764 a 95,7b - - -
60 10.392 a 123,7 ab - - -
120 11.078 a 1479 a - - -

** * Diferencias significativas al 1 y 5 de probabilidad, respectivamente. Valores con distinta letra indican diferencias significativa al 5% de
probabilidad segun el test de MDS.

** * Significant differences at 1 and 5 of probability, respectively. Values with different letter indicates significant differences
at 5% of probability using LSD test.
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Tabla 3. Rendimiento, contenido de N en grano, eficiencia de uso de N y sus componentes (EF y ER) del cultivo de maiz bajo
SD durante la estacion de crecimiento 2008/9 (Afio 2).

Table 3. Yield, grain N content, N use efficiency and it component (EF and RE) in NT corn Turing 2004/05 growing seasons

(Year 2).
Afio 2
Rendimiento N en grano EF ER EUN
Tratamientos Dosis de N kg ha'!
Urea 60 7.581 102,5 63,5 0,31 19,7
120 8.518 128,7 57,0 0,31 17,8
Urea+NSN 60 8.284 111,7 63,6 0,35 22,3
120 7.699 114,5 57,8 0,25 14,7
Urea+nBTPT 60 7.618 100,2 65,2 0,36 23,4
120 7.956 117,3 58,3 0,28 16,2
Prom. Urea Urea 8.049 a 1157 a 60,3 a 0,31 a 18,7 a
Urea+NSN 7.992 a 1132 a 60,7 a 0,30 a 18,5a
Urea+nBTPT 7.787 a 108,7 a 61,8 a 0,32 a 19,8 a
Prom dosis 60 7.828 a 1049 b 64,1 a 0,34 a 21,8 a
120 8.059 a 120,1 a 57,7b 0,28 a 16,2 a
Analisis de la Varianza para la presencia de aditivo y dosis
A ns ns ns ns ns
N ns * * ns ns
A*N ns ns ns ns ns

Analisis de la Varianza de dosis de N incluyendo el testigo

Testigo 7.153 a
60 7.828 a
120 8.058 a

84,3 b - - -
105,0 a - - -
1203 a - - -

*** Diferencias significativas al 1 y 5% de probabilidad, respectivamente. Valores con distinta letra indican diferencias significativa al 5%

de probabilidad segtin el test de MDS.

** * Significant differences at 1 and 5 of probability, respectively. Values with different letter indicates significant differences

at 5% of probability using LSD test.

Contenido de N en grano, eficiencia de uso de N

En ambos afios, el contenido de N en grano se incre-
mento con la dosis de N, los tratamientos testigos y fer-
tilizados con la maxima dosis fueron los que presen-
taron el menor y mayor contenido, respectivamente (Ta-
blas 2 y 3). La utilizacion de aditivos no incremento sig-
nificativamente el contenido de N en grano (Tablas 2 y
3). Similares resultados fueron informados por Randall
& Vetsch (2003, 2004), Cahill et al. (2007) y Nelson et
al. (2009). Sin embargo, Noellsch et al. (2009) determi-
naron incrementos en el N acumulado paralaposicion mas
bajadelrelieve en donde se encuentran suelos con mayor
potencial de pérdida de N.

La EUN, como asi también sus componentes: EF y
ER no fueron afectadas porlapresenciade NSNynBTPT.
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Por otra parte y de acuerdo a lo esperado (Fageria & Ba-
ligar2005), el incremento en la dosis de N disminuyd estas
variables (Tablas 2 y 3). La falta de efecto por el uso de
dichos productos sobre la EUN también fueron informa-
dos por Cabhill et al. (2007), Paniagua (2006), Nelson et
al(2009)y Noellsch etal. (2009). Sinembargo, en ambos
afos a pesar de no haber diferencias significativas por
efectodelos aditivos, estos mostraronunamejoraen EUN
respecto de Urea. En promedio para ambas dosis las me-
jorasenlaEUN fuerondel 9y 2% parael Aflo 1 y2,respec-
tivamente. En el Afio 1 la mejora en la EUN por efecto
del aditivo seria consecuencia principalmente de la ma-
yor ER (7%) debido en parte, a las menores pérdidas por
volatilizacion desde estos tratamientos respecto de Urea,
mientras que en el Afio 2 no se registraron incrementos
en la ER debido a las escasa pérdidas.
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CONCLUSIONES

Paralas condiciones de este experimento, se determi-
no que las pérdidas por volatilizacion de N-NH, fueron
mayores desde Urearespectode Ureacon NSNyNBTPT.
No obstante no se increment6 el rendimiento, contenido
de N en grano ni la EUN del cultivo de maiz bajo SD, por
el uso de dichos productos. Por lo tanto, para esta con-
dicion con escasas pérdidas de N por volatilizacion, se
determinaron pequefias ventajas por el empleo de Urea
tratada con NSN y NBTPT. En situaciones en donde las
pérdidas de N fueran mayores, el uso de estos productos
presentaria mayores ventajas respecto de la Urea.
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