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RESUMEN

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar el efecto de la localizacion de fosforo (P) aplicado ala siembra (en linea
incorporado vs a voleo sobre la superficie) sobre el crecimiento y la micorrizacion arbuscular (MA) espontanea en
el cultivo detrigo (Triticum aestivum L). Los experimentos se realizaron durante las estaciones de crecimiento 2001
y 2002 en cuatro establecimientos agricolas de Balcarce y Loberia (Argentina) con diferente disponibilidad inicial de
P-Bray. Los tratamientos fueron: N: nitrogeno aplicado a voleo; N al voleo y P incorporado en lalinea de siembrg;
Ny P aplicados a voleo; Control sin aplicacion de fertilizantes. Cuando la disponibilidad inicial de P en el suelo fue
baja (menor de 11 mg kg?), laincorporacidn de P fue mas eficiente que la aplicacion de P al voleo paraincrementar
el rendimiento en grano de los cultivos. Cuando la disponibilidad inicial de P fue mayor a11 mg kg™, se obtuvieron
menoresdiferenciasen el rendimiento en grano por lalocalizacién deP. Lafertilizacion fosfatadaaf ectd negativamente
la colonizacién micorrizica cuando €l contenido de P en el suelo alcanzé 15,9 mg kg?*. A concentraciones de P en el
suelo mayores de 15,9 mg kg™, la colonizacién micorrizica permanecié estable a menor nivel determinado (6,85%).
Si bienlaaplicacion dePal voleo deprimid lamicorrizacion, lamayor depresidn seregistré cuando el Pfueincorporado
en la linea de siembra. Las menores diferencias en el rendimiento en grano obtenidas entre los tratamientos de
localizacion de P, particularmente a contenidos de P en el suelo mayor a 11 mg kg, podrian ser consecuencia de una
mayor micorrizacion cuando el fertilizante fue aplicado al voleo. De estamanera, la estrategia de fertilizacion deberia
ser laaplicacion del fertilizante fosfatado al voleo a dosis que permitan incrementar la disponibilidad de P (entre 11
y 15 mg kg?) para obtener altos rendimientos en el cultivo de trigo sin deprimir extremadamente la colonizacion
micorrizica nativa. De esta manera, podrialograrse mayor simplicidad en el momento de la fertilizacion obteniendo
adecuados rendimientos sin afectar negativamente la sostenibilidad de |os agroecosistemas.

Palabras clave: localizacion de fésforo, colonizacién micorrizica, Triticum aestivum.

THEINFLUENCE OF PHOSPHORUSPLACEMENT ON GROWTH AND INDIGENOUS
ROOT MYCORRHIZAL COLONIZATION OFWHEAT CROP

ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the influence of phosphorus (P) fertilizer placement (in-furrow incorporated
or broadcast) on growth and root mycorrhizal colonization of wheat (Triticum aestivum L). Experiments were set
up during the 2001 and 2002 growing seasons at four productive sites of Balcarce and Loberia with different initial
availability of Bray-P. Treatmentswere: N: nitrogen broadcast; N broadcast and Pincorporated in furrow at seedling;
N and P broadcast; Control without fertilizer application. In situations with low soil P availability (lower than 11 mg
kg), the Pincorporated was more efficient than the P broadcast treatment at increasing grain yield. In situationswith
P contents higher than 11 mg kg?, differences in grain yield were lower between the treatments of P placement.
Phosphorus fertilization negatively affected mycorrhizal colonization until 15.9 mg kg™. At P concentrations higher
than 15.9 mg kg* mycorrhizal colonization remained stable at the lowest level (6.85 %). The P broadcast depressed
mycorrhizal colonization; however mycorrhizal depression was lower than when P was incorporated. The lowest
difference in grain yield between the P placement treatments, particularly at soil P contents higher than 11 mg kg
1, could be consequence of a higher mycorrhizal colonization when P was broadcast. The fertilization strategy could
be broadcast the fertilizer at rates which permit to increase the soil P at levels (between 11 and 15 mg kg*) in order
to attain high yields of wheat crop without extremely depress mycorrhizal colonization. In thisway, this could permit
simplicity at the time of fertilization and to attain adequate grain yield taking into account the agroecosystems
sustainability.

Key words: phosphorus placement, mycorrhizal colonization, Triticum aestivum.

INTRODUCCION

Los suelos del sudeste (SE) de la Provincia de
Buenos Aires presentan bajos niveles de fosforo (P)
disponible nativo, por esta razén, la mayoria de los
cultivos manifiestan respuesta a la fertilizacion

(Echeverria& Garcial998). LacolocaciéndePenlalinea
desiembrageneramenteincrementalaeficienciadeuso
del nutriente respecto de la aplicacion a voleo. Sin
embargo, laaplicacion en lineas de elevadas dosis de P
puede ocasionar problemas defitoxicidad por laimposi-
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bilidad de separar la semilladelosfertilizantes o proble-
masoperativospor el mayor tiempo requerido parael rea-
bastecimiento de las tolvas de las sembradoras.

Varios factores pueden afectar larespuestaalafor-
ma de aplicacion de P en trigo tales como la disponibi-
lidadinicial dePenel suelo, ladosisdefertilizante, lafe-
chadesiembra, € tipodelabranza, lariquezamicrobiana
del suelo, entre otros (Stewart, 2000). Sainz Rozaset al.
(2004) han reportado que en suel os bajo siembradirecta
(SD), laaplicaciondePdebajoy a costado delalineade
siembra, noincrement6 el rendimiento ni laacumulacion
dePen plantarespecto delaaplicacion a voleo en forma
anticipada, alinen un suelo con bajo contenido de P-Bray.
Por €l contrario, ensayos realizados bajo labranza con-
vencional (LC) enlaregion, determinaron quelaaplice-
ciéndePenlalineadesiembraabajasdosisincrementd
el rendimiento del cultivo detrigo respecto delaaplica-
cion al voleo, principalmente abajos niveles de P dispo-
nible (Berardo et al., 1999), lo que coincide con lo re-
portado por Barber & Kovar (1985).

Ciertos mecanismos especializados entre plantas y
hongos micorrizicos arbusculares (MA) del suelo po-
drian permitir quelasraices del trigo capten P del suelo
de manera efectivay de esta forma se incrementariala
eficienciaenlaadquisicion deP por laplanta(Jeffrieset
al.,2003). Sinembargo, engeneral lafertilizacionfosfatada
af ectanegativamentelaformaci én demicorrizas(Pfleger
& Linderman, 1996). Enel sudestebonaerense, sshamo-
nitoreado la colonizacion MA espontaneaen €l cultivo
de trigo (Covacevich et al., 1995) y se ha evidenciado
guelaaplicacion dedosiscrecientesde Penlineaincre-
mentael contenido dePen el sueloy el crecimiento del
trigo, aungue afecta negativamente la micorrizacion.

Es indiscutible que los hongos MA podrian jugar un
rol trascendenteen el suelofavoreciendo € crecimiento de
loscultivos. Sinembargo, lamayor captacién dePy € cre-
cimiento vegetal, se manifiestan en general en condiciones
de bajadisponibilidad del nutriente en & suelo (Abbot &
Robson, 1991). Los suelos del SE bonaerense poseen un
€levadocontenidodemateriaorganicay unaactivabiomasa
microbiana(Echeverriaetal., 1992, 93) y enestascondicio-
nes, se hadeterminado que lamicorrizacién nativa contri-
buyeal crecimiento ddl trigo, en particular en condiciones
debajo contenido deP-Bray en el suelo (Covacevichetal.,
2001). Dado que la fertilizacion fosfatada es la practica
comunmente utilizada paraincrementar la produccién del
cultivo de trigo, € primer paso tendiente a evauar laim-
portancia de las asociaciones micorrizicas en un suelo ra-
dicaen caracterizar ladindmicadelamicorrizacion nativa
asociadaa manejo defertilizacion.

Las caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos
pueden afectar la respuesta a la fertilizacion fosfatada,
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lo que puede incidir en diferencias de crecimiento y de
colonizacion micorrizicade los cultivos. Por estarazon
resultanecesario evaluar lamejor estrategiadefertiliza-
ciénquepermitaincrementar el rendimientodel trigosin
afectar negativamente las poblaciones micorrizicas na-
tivas. Se planteacomo objetivo evaluar €l crecimientoy
lamicorrizacion MA espontaneaentrigo anteformasde
aplicacion de P (en lineaincorporado vs al voleo sobre
lasuperficie).

MATERIALESY METODOS

Los experimentos se realizaron durante las estaciones de
crecimiento 2001 y 2002 en |os partidos de Balcarce y Loberia,
en |otes de productores manejados con L C por més detres afios.
Las evaluaciones durante la estacion 2001 se realizaron en los
establecimientosLasAmaliasy LaTaperadelalocalidad deBal-
carce. Durante la campafia 2002 en €l establecimiento LaDiana
(Lote5y Lote6), delalocalidad de L oberia. Las caracteristicas
de los sitios, asi como agunas de las pautas de manegjo imple-
mentadas son detalladas en la Tabla 1.

El disefio experimental fue en bloques completamente alea-
torizados con tres repeticiones, en el cua se evaluaron los si-
guientestratamientos: N, Ny Pincorporadoenlalineadesiembra
(NPinc), Ny Pa voleo (NP vol) y Control absoluto sin apli-
cacion de fertilizantes.

Ladosisde N usadaen todoslossitiosalasiembravario en
funciondel N mineral inicial (0-60cmdeprofundidad), elevando
dicho contenido a 160 kg de N ha, el primer afio y a 150 kg de
N ha?, el segundo. Parala zona estos valores no limitan el cre-
cimiento del cultivo (Calvifio et al., 2002). EI N se aplic6 como
urea(46-0-0) al voleo alasiembradel cultivo. Entodosloscasos
el Pseaplicd comofosfato diamonico en unadosisde 120 kg ha
1 (24 kg P ha). Las unidades experimentales fueron de 2 m de
ancho por 8 m de longitud parael primer afio y de 4 m de ancho
por 10 m de longitud para e segundo. En todos los sitios las
malezas y las enfermedades de hoja fueron adecuadamente
controladas. Laaplicacion de herbicidas se realiz con mochila
enel mesdeseptiembre: Misil arazonde6,7 g/ha, Dicamba0,1L/
ha, coadyugante0,2 %,y 2,4 D arazénde300 cc/ha. Laaplicacion
de funguicidas se efectud en espigazén: Duett® (Basf) arazon del
tl fung/hay 225 L H,O/ha.

Durante el primer afio se realiz6 un muestreo en octubre,
cuando los cultivos se encontraban en el estadio de 1-2 nudos
visibles. Parael segundo afio el muestreo seefectud en el estadio
de pre-doble arruga. En cada muestreo se extrgjeron de cada
parcelamuestrasdebiomasaaérea(4 mlineal esen sectoresal azar
dentro delaparcela). Secuantificd laproduccién demateriaseca
aérea (MSA) y el contenido de P en laMSA (Blanchar et al.,
1965). Asimismo se extrajeron cuatro cilindrosde suelo de’5cm
de diametro por 20 cm de profundidad por parcela. Se separ6 el
suelodelasraicesy estasultimasfueronlavadascuidadosamente
conagua, y el material radical fuerecol ectado en sutotalidad me-
diante tamices de 2 mm. Posteriormente, el material radical fue
tefiido con azul tripan en lactofenol (Phillips & Hayman, 1970)
y se realizé la cuantificacion microscopica de la intensidad de
micorrizacion y del contenido de arblsculos (Trouvelot et al.,
1986). Ademés, seextrajeron muestras paraladeterminacion del
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Tablal. Caracteristicas quimicas delossuel osdelos sitios experimental esy algunas variables de manejo del cultivo detrigo.
Table 1. Soil chemical characteristic of the experimental sites, and wheat crop management.

Sitios M.O. C.E. P pH N-NO, Variedad Fecha de Densidad
(0-20) (0-20) (0-20)  (0-20) (0-60) siembra
—%— Mmhos cm?*  mg kg* —kg ha'— sem m?
Las Amalias 4,9 0,33 32,6 5,8 46,3 Buck Arriero 01/08/01 260
La Tapera 6,9 0,44 5,3 5,5 59,3 Buck Arrayan 02/08/01 242
La Diana L5 6,1 0,26 10,8 6,1 38,0 Buck Surefio 09/08/02 440
La Diana L6 6,8 0,26 11,4 6,0 67,0 Buck Surefio 12/08/02 440

contenido de P disponible (Bray & Kurtz, 1945). En madurez
fisiologica se determind el rendimiento cosechando de cada
parcelaunasuperficiede 1 m?, expresandoseel mismo al 14%de
humedad.

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, las
medias de tratamientos fueron separadas por Diferencias Mini-
mas Significativas (P 0,07). El nivel de significancia utilizado
permiti6 separar las medias a los efectos de obtener diferencias
entre tratamientos. Las relaciones entre el rendimiento del
cultivodetrigoy laintensidad demicorrizacion conel Pdel suelo
fueronrealizadas utilizando el programaestadistico Table Curve
(Jandel TBL curve, 1992).

RESULTADOSY DISCUSION

Durantelosafios2001y 2002 enlazonadeBa carcese
registraron precipitaciones mayores que las historicas
(Tabla2), lasque superaron alaevapotranspiracion, por lo
que la disponibilidad de agua no habrialimitado € creci-
mientoy rendimiento del cultivo. Lasvariables climéticas
restantes se mantuvieron, proximas alas histéricas.

Lafertilizacion con Pincrement6laconcentracionde
P-Bray, aunquedichavariable, engeneral, nofueafecta-
dapor laformadecolocacién (Tabla3). Enlamayoriade

Tabla2. Precipitaciones mensual es acumul adas, evapotranspiracion potencia (ETP), temperaturay humedad relativamediadel aire
y radiacionincidenteen Ba carce durantelas campafiasdetrigo 2001, 2002, y condicionescliméticas historicas (periodo 1983-2000).

Table2. Accumulated monthly rainfall, potential evapotranspiration (ETP), meanair temperatureandrel ativehumidity, andincident
radiation at Bal carce during the wheat growing seasons 2001 and 2002, and historical climatic conditions (period 1983-2000).

Afio Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitaciones (mm) 2001 66,1 25,9 118,4 103,4 156,4 197,7 122,5
2002 17,6 44,7 100,3 90,2 275,8 168,7 38,5
1983-2000 35,5 35,6 38,6 52,0 93,0 89,1 90,5
ETP (mm) 2001 16,7 21,5 33,6 48,8 62,6 108,6 135,4
2002 14,8 24,8 35,1 14,5 26,0 46,6 138,7
1983-2000 20,2 23,4 38,6 59,2 78,1 110,7 136,2
Temperatura Media (°C) 2001 8,9 7,0 10,8 10,6 14,6 15,5 18,8
2002 7,0 7,7 9,9 10,1 15,1 16,8 19,5
1983-2000 8,6 7,9 9,7 10,6 13,9 16,3 19,0
Humedad Relativa Media (%) 2001 86,9 88,7 89,2 84,2 90,4 75,1 75,3
2002 85,3 84,2 86,7 83,6 79,0 77,4 71,9
1983-2000 86,0 83,7 81,7 80,1 81,4 77,0 72,5
Radiacion (MJ m? d?) 2001 5,8 5,2 7,6 11,0 11,1 21,3 23,3
2002 6,6 6,4 7,0 12,5 16,9 19,2 23,4
1983-2000 5,7 6,2 8,8 12,2 15,0 19,2 20,9
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los sitios, laacumulacion de M SA fue mayor cuando €l
Pseaplicdenlalineadesiembrarespectodelaaplicacion
al voleo. Dicha situacion se manifest6 aln en los sitios
enquelaformadeaplicacion del fertilizanteno afect6 el
contenido de P en el suelo. Unasituacion practicamente
similar se ha detectado para la absorcion de P por €l
cultivo. Este comportamiento seria debido a que la di-
fusiéndel Phacialasraicesesrestringidacon bajastem-
peraturas de suelo, y por consiguiente, la aplicacion de
dicho nutriente cerca de las raices incrementa el creci-
mientoinicial del cultivo (Stewart, 2000).

El rendimiento obtenido en cadasitio fue coinciden-
te con los rendimientos obtenidos en la zona para cada
campafia. La incorporaciéon del fertilizante fosfatado
junto con lasemillano ocasiond unamayor respuestaen
el rendimientoentodoslossitios(Tabla3). EnLaTapera
y LaDianaL 6 el rendimientofuemayor cuando secolocd
Penlalineades embrarespectodelaaplicacional voleo.
EnLasAmalias, sinembargo, laaplicaciondeP (al voleo
o0 en lineas) no incrementé el rendimiento en compara-
cién del tratamiento con N solo. En esas condiciones, la
ausencia de respuesta a la fertilizacion y a método de
aplicacién seria consecuencia de los elevados conteni-
dosdePinicia en el suelo (Tabla 1), los cuales fueron
mayores a valor umbra reportado para la zona por
Echeverria& Garcia(1998). Estosresultados coinciden
con lo reportado por Berardo et al. (1999) quienes de-
terminaron un mayor rendimiento paralas aplicaciones
en lineaen sueloscon val oresbajosamediosde P-Bray.
Los resultados de Las Amalias y aquellos reportados
por Berardo et al. (1999), indican que en situaciones de
elevadadisponibilidad dePy en dondeseaplica€l crite-
riodereposicion, laaplicaciondel mismopodriarealizar-
se al voleo, lo que operativamente es mas conveniente.
EnLaDianal 5,s bienlafertilizacidnfosfatadaincrementd
el rendimiento, no se observé respuesta en funcion ala
forma de colocacion del fertilizante.

Laintensidad de micorrizacion se asocio estrechay
positivamente con el contenido de arbusculos (r = 0,92
P<0,001). Losgradosmenoresdemicorrizaciénseregis-
traron en Las Amalias (Tabla 3), donde el contenido
inicial de P-Bray fue mayor. Como puede observarseen
laTablal, durante el segundo afio ladensidad de siem-
brafuepracticamenteel doblequeduranteel primero. Si
bien unamayor densidad de siembrapodriaincidir enun
mayor nimero deraices paraser colonizadas, esto no ha
sido observado durante el segundo afio, probablemente
debido aunacompensacién entre el desarrollo radical y
el volumen de suelo disponible (Goss et al., 1993), 0 a
que lacuantificacion de la colonizacion micorrizicaex-
presa el porcentgje en lacua el materia radical es mi-
corrizado, independientemente de la cantidad de raices
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involucradas. Lafertilizacion fosfatadaafect6 lacoloni-
zacion MA espontanea del cultivo de trigo particular-
menteenLaTaperay LaDianalL 5 (Tabla3). Losgrados
menores de micorrizacion se obtuvieron por la aplica-
cién de P, independientemente de su forma de coloca-
cién. Sin embargo, en Las Amalias la aplicacion de N
también deprimi6 lacolonizacion MA. EnLaDianal 6,
los grados menores de micorrizacion se obtuvieron en
las situaciones en que el P fue aplicado en lineas junto
alasemilla.

Ha sido ampliamente citado que la aplicacion de
fungicidaspodriaafectar laformaciondemicorrizas. En
estos ensayos se aplicod Duett cuyo principio activo es
carbendazim+epoxiconazol e, conacciénfungicidasi sté-
mica, preventiva, curativay erradicante. Sin embargo,
los reportes sobre el efecto de dicho fungicida sobre la
micorrizacionarbuscul ar escontradictoria. Schweiger &
Jakobsen (1999) mencionan al fungicida Carbendazim
comoefectivoreductor del grado demicorrizacionarbus-
cular cuando es aplicado directamente a suelo. Por su
parte, Plenchette & Perrin (1992) han determinado que
el efecto dealgunosfungicidas, entrelosque se mencio-
nael Carbendazim, puede ser nulo alin aplicado aeleva-
das concentraciones s al momento de su aplicacion
foliar la micorrizacion se encuentra bien establecida.
Land et al. (1993) han determinado incrementos en la
esporulacion y € grado de micorrizacion en trigo por
aplicaciones de fungicidas, incluido e Carbendazim. En
€l sudeste bonaerense, Covacevich & Dosio (2004) han
determinado quelaaplicacion periddicadelosfungicidas
Carbendazim, Epoxiconazol ey Azoxistrobinaincremento,
en general, laformaci 6n espontaneade micorrizas arbus-
culares en dos hibridos de girasol. L os resultados obteni-
dos en estos ensayos no permiten determinar si hubo al-
gun efecto de la aplicacion del fungicida sobre la mico-
rrizacion. Sinembargo, considerando quetodoslostrata-
mientos han recibido la misma aplicacion de dicho fun-
gicida, suefecto, si lohubiere, hasido similar entodoslos
tratamientos de localizacion de P.

EnlaFigural sepresentad rendimiento relativo de
los tratamientos que recibieron fertilizantes en funcion
de la disponibilidad inicial de P-Bray. Los resultados
fueron relativizados tomando como maximo (100%) al
tratamiento donde el Pfueincorporado junto alasemilla
(NPinc). En bgjas concentracionesde P-Bray (menoresa
10mgkg?) laaplicaciondePal voleo presentdrendimien-
tosrelativosinferiores a 100%, mientras que con eleva-
dos niveles de P-Bray inicial no se observaron diferen-
ciasentrelos métodos de colocacion. Si bien en este es-
tudio no hubo lotes con niveles medios de P-Bray (12-
15mgkg?), enloscual esexiste probabilidad derespues-
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Tabla3. Contenido defosforo (P) Bray en el suelo, materiasecaaérea(M SA), Pabsorbido (P abs), rendimientoen
grano (RTO), intensidad de micorrizacion (M) y contenido de arbusculos (A) en el cultivo de trigo durante las
campafias 2001 y 2002.

Table 3. Soil phosphorus (P) Bray content, shoot dry matter (MSA), P uptake (P abs), grain yield (RTO),
mycorrhizal intensity (M) and arbuscule content (A) of wheat crop during the years 2001 and 2002.

Sitio Tratamiento P-Bray MSA P abs RTO M A
mg kg* kg hat %

Las Amalias N 229 a 2123 ab 6,01 bc 4.631 a 49 b 2,1 ab
NP inc 26,8 a 2.958 a 11,18 a 4.602 a 34b 11b
NP vol 348 a 2.040 bc 732 b 4902 a 43 b 1,3 b
Control 29,7 a 1.189 ¢ 375 ¢ 3467 b 104 a 49 a
DMS 12,7 852 2,74 911 3,5 2,6

La Tapera N 82c 1.759 b 478 b 3.762 b 37,0 a 118 a
NP inc 18,7 a 2457 a 824 a 4907 a 96 b 19b
NP vol 14,8 ab 2534 a 894 a 3.993 b 57b 18b
Control 98 b 1.206 c 35 b 3.678 b 352 a 11,8 a
DMS 6,1 521 1,83 879 16,6 6,9

La Diana L5 N 103 b 171 ¢ 0,58 ¢ 4404 b 149 a 55b
NP inc 16,6 a 283 a 144 a 5.264 a 46 b 26 b
NP vol 19,6 a 238 b 112 b 5.160 a 6,9 b 33b
Control 10,3 b 160 ¢ 0,60 ¢ 2.747 ¢ 198 a 114 a
DMS 4,5 38 0,29 431 4,0 4,3

La Diana L6 N 165 b 180 ab 0,61 c 4443 b 9,1 ab 58 a
NP inc 25,6 a 243 a 1,19 a 5545 a 35b 20 a
NP vol 21,8 ab 239 a 0,98 b 4848 b 11,8 a 48 a
Control 15,6 b 162 b 0,60 c 3.520 c 13,6 a 51 a
DMS 6,0 67 0,19 641 7,5 3,9

Para cada sitio, valores en filas con letras distintas difieren significativamente (DMS: diferencia minima significativa, P 0,07).
At each site, values in rows with different letters are significantly different (DMS: least significant difference, P 0.07).
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Figural. Rendimientorelativo (RTOrel) del cultivodetrigoenfunciondeladisponibilidadinicial defosforo (P-Bray) enel suelo.
Tratamientos: N: nitrégeno; NP inc: nitrégeno y fésforo incorporado; NP vol: nitrégeno 'y fésforo al voleo.

Figure 1. Relative grain yield (RTOrel) of the wheat crop as afunction of theinitial availability of soil phosphorus (P-Bray).
Treatments: N: nitrogen; NP inc: nitrogen and phosphorus incorporated; NP vol: nitrogen and phosphorus broadcast.
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Figura2. Intensidad de micorrizacién arbuscular en estadios vegetativos del cultivo de trigo en funcion de

ladisponibilidad de fosforo (P-Bray) en el suelo.

Tratamientos: Control: sinaplicaciéndefertilizantes; N: nitrogeno; NPinc: nitrégenoy fosforoincorporado;

NP vol: nitrégeno y fosforo a voleo.

Figure 2. Arbuscular mycorrhizal intensity of the wheat crop at vegetative stages as function of the soil

phosphorus (P-Bray) availability.

Treatments: N: nitrogen; NP inc: nitrogen and phosphorusincorporated; NP vol: nitrogen and phosphorus

broadcasted.

taal agregadode P, lafuncién gjustadaparael tratamiento
NP-vol indicariarendimientosrel ativoscercanosal 100%.

Laintensidad de micorrizacion se asocio negativa
mente con €l contenido de P-Bray en el sueloy con la
concentracion dePenlaMSA (r=-0,56 P<0,001y r =
—0,48 P<0,001, respectivamente). Sinembargo, lamejor
relacion selogrd entre laintensidad de micorrizacion y
€l contenido de P-Bray através de una funcion lineal-
plateau (Figura2). Entre 8,2y 15,9 mg P-Bray kg*, in-
crementosde 1 mg P-Bray kg ocasiond depresionesen
lacolonizacion MA de 3,5%. Por encimadelos 15,9 mg
P-Bray kg, lacolonizacién MA permanecio estable en
6,9%. Lamayoriadelospuntosdelarelacion correspon-
dientesalostratamientos NPinc se mantuvieron por de-
bajo delalineaestimada. Asimismo, en general, anive-
les similares de P-Bray los mayores grados de mico-
rrizacion se obtuvieron en situaciones en que se aplicod
el Pal voleo. Estoindicariaque asimilaresnivelesde P-
Bray, lacolocacién a voleo deprimid en menor medida
€l desarrollo de la colonizacion micorrizica espontanea
en el cultivo de trigo en comparacion con la aplicacion
en lalinea. Esto seria consecuencia de que aplicando €l
Pal voleo seocasionamenor contacto entreel fertilizan-
tey lasraices (y por lo tanto con los hongos MA). Esta
situacion coincidiria con lo reportado por Miranda &
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Harris (1994) quienes han demostrado un efecto depre-
sor del P del suelo sobre el crecimiento de las hifas.

CONCLUSIONES

En situacionesde bajadisponibilidad de P, laaplica
cion en linearesulto ser més eficiente que la aplicacion
al voleo paraincrementar €l rendimiento del cultivo de
trigo. En condiciones de mayor disponibilidad las dife-
rencias entre las formas de aplicacion del fertilizante
fueron menores.

Si bienlafertilizaci 6n fosfatadaaf ecté negativamen-
telaformaciéndemicorrizas, laaplicacion dePal voleo
deprimi 4, enmenor medida, lamicorrizacidnenrelacion
alaaplicacién en bandas. Lamenor diferenciaen el ren-
dimiento entre las formas de colocacién podria ser con-
secuenciadelamayor micorrizacion por aplicacionesde
Pal voleo, particularmente anivelesde P-Bray por enci-
made 11 mgkg?.
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