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RESUMEN

En cultivosdetrigo (TriticumaestivumL) bajo siembradirecta (SD), el rendimiento del cultivo fertilizado con fosforo
(P) en forma anticipada en superficie no difiere significativamente del rendimiento del cultivo fertilizado en lalinea
desiembra. Sedesconocelas causas que podrian explicar este comportamiento. Si bien son contradictorioslosreportes
del efecto delalabranza sobre la colonizacion delasraices por hongos micorricicos arbusculares (HMA), es aceptado
que bajo SD lamicorrizacién nativa es siempre elevada. El establecimiento de la simbiosis bajo SD podria contribuir
al crecimiento del cultivo. Sin embargo se desconoce el efecto de lalocalizacion del fertilizante sobre la colonizacion
por HMA en el cultivo detrigo bajo SD. El objetivo de este trabajo fue evaluar €l efecto deladosisy localizacion de
P sobre el crecimiento y la colonizacién espontanea por HMA en el cultivo de trigo bajo SD. En un lote bajo SD con
13,9 mg kg* de P-Bray se compararon los siguientestratamientos: 0 (NPO), 25 (NP25) y 50 Pkg ha* (NP50), colocado
debajo y adyacente alalineade siembra (inc) y a voleo (vol) tres meses antes de la siembra; ademas se adicion6 un
control absoluto (NOPO) y un tratamiento con 150 kg de P ha* a voleo anticipado (NP150 vol). Excepto €l tratamiento
NOPO, todos |os demas se condujeron sin deficiencias de N. En macollgje y espigazon se determind el crecimientoy
la concentracion de P en la parte aérea, el porcentaje de colonizacion micorricica arbuscular (MA), el contenido de
arblsculos(A) enraicesy el P-Bray ados profundidades (0-10y 10-20 cm) del suelo. Lafertilizacion con Pincrement6
laconcentracion de P en el suelo (0-10 cm) y en laplanta. Laaplicacion de 25y 50 kg P ha* disminuyo6 el porcentaje
deMA y A, paraambos momentosy profundidades de muestreo, principa mente paralas aplicacioneslocalizadas. La
micorrizacion espontanea se asoci 6 negativamente con el contenido de P en el sueloy en laplanta. Se determiné una
elevada relacion (r>= 0,85) entre la colonizacion MA 'y el contenido de P-Bray (0-20 cm) en el suelo, siendo latasa
de disminucién delacolonizacion MA mayor en el rango de 6 a13 mg kg* de P-Bray. A niveles similares de P-Bray,
laaplicacion de P a voleo disminuyd en menor medidala colonizacion por HMA comparado con laaplicacion en la
Iineadesiembra. Estecomportamiento contribuiriaaexplicar lafaltadediferenciasenrendimiento entrelasdosformas
de colocacion de P en suelos bajo SD con niveles bajos de P.

Palabras clave. Localizacion de fésforo, colonizacion micorrizica, siembra directa, Triticum aestivum.

PHOSPHORUSPLACEMENT EFFECT ONGROWTHANDINDIGENOUSMYCORRHIZAL
COLONIZATIONOFWHEAT UNDERNO-TILLAGE

ABSTRACT

Wheat (TriticumaestivumL.) yieldsof cropsunder no-tillage (NT) that have had broadcast phosphorus (P) applications
do not differ from NT wheat crops that have had near-the-seed banded P applications. Although it is believed that
an adequate colonization of roots by arbuscular mycorrhiza (AM) under NT could contibute to a better crop growth,
the effect of P placement on the AM colonization of awheat crop under NT is unknown. The objective of the study
was to evaluate the influence of P fertilizer placement (banded or broadcast) on growth and the AM indigenous
colonization of wheat under NT. The experiment was carried out in asoil with 13.9 mg kg™ Bray-P and the treatments
were: 0 (NP0), 25 (NP25) y 50 kg ha* (NP50), banded (inc) at planting or broadcast (vol) three monthsbefore planting.
In addition, two treatments were included: one without fertilizer application (NOPO) and another with 150 kg of P
ha* broadcast (NP150vol). Aerial plant Pconcentration and biomass production, percentageof AM inroots, arbuscules
content (A) and soil Bray-P availability was evaluated in tillering and stem elongation at two soil depths (0-10 and
10-20 cm). Phosphorus fertilization increased the soil P content (0-10 cm) and the plant P content. At the two soil
depths, fertilization with 25 and 50 kg P ha* depressed AM and A as compared to the unfertilized treatments, mainly
when the P was banded. Mycorrhizal colonization was negatively associated with the soil and plant P contents. We
found ahigh (r>=0.85, P< 0.05) relationship among AM and the soil P content (0-20 cm). Therate of AM colonization
wasslower inthe6-13mgkg*soil P-Bray range. Insituationswith similar soil Pcontents, treatmentswith Pinc produced
asmaller AM colonization compared to the broadcast P treatments. This could explain thelack of grainyield response
between different P placements in soils under NT with low P contents.

Key words. Phosphorus placement, mycorrhizal colonization, no tillage, Triticum aestivum.
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INTRODUCCION

Lafertilizaciénfosfatadaenel cultivodetrigoesuna
préctica generalizada en los suelos del sudeste (SE) de
laprovinciadeBuenosAires(Argentina) debidoalabaja
disponibilidad defésforo (P) asimilablenativoenel suelo
(Echeverria& Garcia, 1998). Variosfactorespuedenafec-
tar larespuestaalaformadeaplicaciondePentrigotales
como su disponibilidadinicial en el suelo, ladosisdeP,
lafechadesiembra, el tipodelabranzay lariquezamicro-
bianadel suelo (Stewart, 2000).

En suelos del SE bonaerense bajo siembra directa
(SD)y con8-9mgkg* de Pdisponible (P-Bray), laapli-
cacion de P debajo y al costado de lalinea de siembra,
no incrementd el rendimiento ni laacumulacién dePen
planta respecto de la aplicacién a voleo en forma anti-
cipada(SainzRozasetal., 2004). Por el contrario, bajola-
branzaconvencional (L C) sedetermind quelaaplicacion
enlinearesult6 ser méseficientequelaaplicacional voleo,
principal mente para niveles de P-Bray que variaron de
5allmgkg*deP-Bray (Covacevichetal.,2005). Sedes-
conocen las causas que podrian explicar este diferente
comportamiento. Bajo SD seincrementael contenido de
materiaorganica(MO) y de P en las capas mas superfi-
ciales del suelo respecto ala L C, estratificacion que es
evidenteal pocotiempodeimplementadalaSD (Calvifio
etal.,2002). Asi mismo, dichaestratificaciéngeneral men-
teesacompariada por unadistribucion diferencial delos
microorganismosdel sueloalolargodel perfil (Fierer et
al.,2003).

L os hongos micorricicos arbusculares (HMA) per-
tenecientes al Orden Glomerales, forman asociaciones
simbidticasconlasraicesdelamayoriadelasplantasde
interésagricola(Schissler etal., 2001). Dichasimbiosis
promueve una mayor eficienciaen laabsorcion radical
de nutrientes, en particular los de baja movilidad como
P, incrementandodeestamaneralanutriciény crecimiento
deloscultivos(Smith& Read, 1997; Jeffriesetal ., 2003;
Quilambo, 2003; Rillig& Mummey, 2006).

A pesar de laimportanciade la produccién agricola
enlaRegién Pampeana, alin es escasalainformacion en
nuestros agroecosistemas sobrelosHMA, en particular
de como las précticas agricolas afectan €l desarrollo de
lamicorrizacion. Se hainformado que factores como la
fertilizacion fosfatada, asi como €l tipo delabranza, por
suefectosobrelatemperaturadel suelo, laestratificacion
demateriaorganica(MO)y del Pafectanlamicorrizacion
(Grantetal., 2004; Covacevich et al., 2006; Covacevich
etal., 2007).

En laprovinciade Buenos Aires, se hadeterminado
paracultivosdetrigo bajo diferentes sistemas|apresen-
ciade HMA nativos en pertenecientes a los géneros
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Acaulospora, Archaeospora, Entrophospora, Gigaspo-
ra, Glomusy Scutellospora (Menéndez et al., 2001;
Schalamuk etal ., 2006; Covacevichetal., 2007). Algunos
trabajos han evaluado los efectos de |os sistemas de
cultivo sobre lacomposicion de HMA en sistemas natu-
ralesy cultivados de lazonade LaPlata, provinciade
BuenosAires(Menéndez et al., 2001; Schalamuk et al.,
2006). Si bien hasido reportado quelalabranzaalterala
poblacién de HMA, lacomposicion de especiesy laco-
lonizacién micorricica(Kurle & Pfleger, 1996; Wardle,
1995; Hendrix etal., 1990). Schalamuk et al. (2006, 2007)
han determinado para cultivos de trigo fertilizados con
nitrogeno (N) sin P, que laausencia de labranzano pro-
movi unamayor riquezaespecificaoequidadenladis-
tribucion de las especies de HMA. Mc Gonigle et al.
(1990), tambiéndemostraron queladisturbanciadel suelo
no afectdlamicorrizacionenmaiz ni alfalfaen condicio-
nes de macetas ni de campo, respectivamente.

En cuanto alafertilizacion fosfatada, se hamonito-
reado la col onizacion micorricica espontaneaen el cul-
tivo de trigo del sudeste bonaerense crecido bgjo LCy
se ha evidenciado que la aplicacion de dosis crecientes
dePenlineaincrement6 el contenidodePenel sueloy
el crecimientodel trigo (Covacevichetal., 2007). Si bien
son escasos los reportes del efecto delalocalizacion de
P sobre el grado de micorrizacién en trigo, se ha deter-
minado que laaplicacién en linea afect6 negativamente
lamicorrizaci6n en mayor medidaquelaaplicaciéndeP
al voleo en cultivosdetrigo bajo LC (Covacevich et al.,
2005). Encondicionesbajo SD sedesconoce como afec-
talaformade aplicacién del fertilizante fosfatado sobre
el grado de micorrizacion arbuscular espontanea del
cultivodetrigo, y si esto podriaevidenciar lasdiferentes
respuestas de crecimiento en los distintos sistemas de
cultivo. Resultanecesario evaluar lamejor estrategiade
fertilizacion que permitaincrementar el rendimiento del
trigo en distintos sistemas de cultivo sin afectar nega-
tivamente | as poblaciones micorricicas nativas.

El objetivodel trabajofueeval uar lacol onizaciénmi-
corricica espontanea en trigo en funcién de dosisy for-
mas de aplicacion de P (en lineaincorporado versus a
voleo) bajo SD, asi como susrelacionescon el contenido
de P del suelo en dos profundidadesy con el contenido
de P enlaplanta

METODOS

El experimento se realiz6 en Necochea en la estacion de
crecimiento 2003 sobreunlotebajo SD por masde5afios. El suelo
fue un Hapludol tipico con un horizonte superficial (0-20 cm) de
textura franca con 5,7% de MO y 13,9 mg kg ** de P-Bray al
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momento delasiembra. Lavariedad utilizadafue Klein Dragén
sembradael 12 deagosto conunadensidad de400 pl m2. El disefio
experimental fue en bloques completamente al eatorizados con
tresrepeticiones, |ostratami entosresultaron de unacombinacion
factorial de P (0, 25y 50 kg ha?) y método de col ocacion (incor-
porado en lalinea de siembra-inc- y a voleo anticipado -vol-),
ademés se adicionaron un control absoluto sin aplicacion defer-
tilizantes (NOPO) y un tratamiento con 150 kg de P ha? aplicado
al voleo (NP150val). El ensayo se condujo sin limitaciones de
nitrégenoy azufre. LafuentedePutilizadafuesuperfosfatotriple
(0-46-0) y laaplicacion al voleo serealiz6 con 3 meses de anti-
cipacion. El N seaplicd como urea (46-0-0) al voleo alasiembra
del cultivo aefectos de elevar el contenido N mineral inicial (0-
60cmdeprofundidad) a160kgdeN ha*. Paralazonaestosval ores
no limitan el crecimiento del cultivo (Calvifio et al., 2002). Se
efectud adecuado control de malezasy enfermedades. Laaplica-
ciondeherbicidasserealizé conmochilaenel mesdeseptiembre:
Misil 11 (6,7 gha*deMetsulfuronmetil més0,1L ha' deDicamba,
més coadyugante). La aplicacion de funguicidas se efectud en
espigazon: Duett® (Basf) arazonde 1L ha'y 225 L H,O ha™.

Se realizaron muestreos en macollajey espigazon (antes de
laaplicacion del funguicida), en cada muestreo se colectaron
muestrasdematerial vegetal, deraicesy desuelo. Labiomasaaérea
fueextraidade cadaparcelacolectando 4 mlinealesen 4 sectores
al azar. Lasmuestrasdematerial vegetal fueroncolocadasenestufa
a 60 °C hasta su completo secado y se cuantifico la produccion
de peso seco aéreo (PSA) por gravimetria. Parte del material fue
procesado paradeterminar el contenidodePenlaenlaparteaérea
deacuerdoalametodol ogiadeWalingaet al. (1995). Paralacolecta
de raices se extrajeron cuatro cilindros (dos del surcoy dos del
entresurco) desuelode5 cmdediametro por 20 cmdeprofundidad
por parcela. Cada cilindro fue separado en dos subfracciones O-
10y 10-20 cm de profundidad de suelo. Cada subfraccion fue
colocada en bolsas de polietileno, las muestras fueron homoge-
neizadasy analizadas separadamentedeacuerdoalaprofundidad
delacual fueronextraidas. Paracadaprofundidad, sesepar6 el suelo
delasraicesy estasUltimasfueronlavadasconagua, y €l material
radical fuerecol ectado en su totalidad mediantetamicesde2 mm.
Posteriormente, lasraicesfueron tefiidascon azul tripan (Phillips
& Hayman, 1970) y se realiz6 la cuantificacion microscopica
(Trouvelotetal., 1986) del porcentajedecol onizacionmicorricica
arbuscular (MA) y del contenido de arblsculos (A). Para cada
muestra, el suel o colectado decadaprofundidad fueutilizado para
|a determinacion del contenido de P disponible (Bray & Kurtz,
1945). En madurez fisiol égica se determind el rendimiento co-
sechandodecadaparcelaunasuperficiedel m?. Lasmuestrasfueron
secadasen estufaa60 °C, posteriormente se separaron losgranos
del material vegetal y se cuantifico el peso seco de granos (PSG)
expresandose el mismo a 14% dehumedady el PSA. Cadafrac-
cion fue procesada para cuantificar el contenido P por digestion
y posterior cuantificacion colorimétrica (Walinga et al., 1995).

L osresultadosfueronanalizadosmedianteANOV A, lasmedias
detratamientosfueron separadaspor el test de Duncan (P< 0,05).
Lasrelacionesentre el contenido de Pen el sueloy enlaplanta,
y €l grado de micorrizacion fueron realizadas utilizando | os pro-
gramas Proc CORR (SAS, 1998). Segener6 unacurvaque evi-
dencialatasa de disminucion de la colonizacion por HMA con
|os contenidos de P-Bray en el suelo utilizando el pagquete esta-
distico Table Curve (Jandel TBL curve, 1992).

RESULTADOS

L as precipitaciones registradas durante la estacion
decrecimientonolimitaronel rendimientodel cultivo. El
mayor rendimiento en grano seobtuvo paralaaplicacion
de 150 kg P haal voleo (6.537 kg hal) y no sedetermi-
naron respuestas diferencialesen el rendimiento en fun-
ciondelaformadecolocaciéndel P(NP0=5.171; NP25
inc=6.151kg ha?', NP25vol =6.427 kg ha', NP50inc=
6.952 kg hat, NP50vol =6.620 kg ha', NOPO=4.907 kg
ha) (Fernandez Palma, comunicacion personal ), resul-
tados que coinciden con lo reportado por Sainz Rozas
etal. (2004).

Lamayor disponibilidad de P en el suelo seregistré
enlos 10 primeroscentimetrosdel perfil, mientraslaco-
lonizacion micorricica(MA y A), si bien no son compa-
rables, no vari6 entre lasfracciones 0-10y 10-20 cm de
profundidad (Tablal). Enlosdosmomentosdemuestreo,
lafertilizaciénconPincrementdlaconcentraciondePen
d sueloenlos10primeroscmdel perfil y enlaplanta(tanto
en material vegetal como en grano), y los mayores con-
tenidos se determinaron con la aplicacion anticipadade
150kgPhatal voleo (Tablasly 2). Lafertilizacion con
50 kg P ha! en lalinea de siembra ocasion6 mayores
contenidos de P en laplanta en relacién alas aplicacio-
nesal voleo, sin embargo esto ocurrié solo en macollaje
(Tabla2). Parael P-Bray (0-10cm), si bienlasdiferencias
no fueron significativas, laaplicacion dePenlalineade
siembra ocasion6é mayores contenidos de P en el suelo
que las aplicaciones a voleo. En general no se determi-
naron diferencias en el contenido de P en €l suelo entre
dosisdePy formasdeaplicacionenlafraccion 10-20cm,
dado que solo se determiné diferencia entre ladosis de
150kgPhatal voleoy el testigo enel muestreorealizado
al macollgje(Tablal).

Los tratamientos sin aplicacién de P mostraron los
mayoresporcentajesdecolonizacionmicorricica(Tabla
1). Engeneral, laaplicacionde25y 50kgPha'enlalinea
desiembradisminuyeronlaMA y A, paraambosmomen-
tosy profundidades de muestreo. Sin embargo, €l incre-
mento enladosi sdePno produjo disminucionestanmar-
cadasenlaMA y el A respectodel tratamiento NPO cuando
e Pfueaplicadoa voleo. Mésalin, enlosprimeros10cm
de profundidad, la aplicacion de 150 kg P hat a voleo
mostré valoresde MA y A mayores que las dosis de 25
y 50 kg P ha? en lalinea de siembra, para el muestreo
realizadoa macollgje. LaaplicaciéndeN nodeprimiola
micorrizacion en ninguno de los momentos eval uados
(Tablal).

Tanto el Pen el suelo (0-10 cm) como enlaplantase
asociaron negativamente con lamicorrizacion esponta:
nea(0-10cm) del cultivo(MA/P-Bray macollajer=-0,37,
espigazén r=-0,58; MA/P planta macollgje r= -0,69,
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Tabla 1. Contenido defésforo en el suelo (P-Bray), porcentaje de colonizacion micorricica(MA) y porcentaje de arblsculos
(A) en € cultivo detrigo bajo siembra directa en dos momentos de muestreo.

Tratamientos: N: nitrégeno; P: fosforo; 0, 25, 50, 150: aplicaciones de 0, 25, 50, 150 kg P ha?; inc: incorporado; vol: voleo.
Table 1. Soil P content (P-Bray), mycorrhizal colonization (MA) and arbuscules content (A) of wheat under no-tillage.
Treatments: N: nitrogen; P: phosphorus; 0, 25, 50, 150: fertilization with 0, 25, 50, 150 kg P ha?; inc: banded; vol: broadcast.

Profundidad Tratamiento P-Bray MA A P-Bray MA A
(cm) mg kg*! % mg kg %

——————— Macollgie - - - - - - - -------Espigazon----- - -

0-10 NPO 12,67 c 19,03 a 737 a 13,03 b 46,35 a 18,55 a

NP25 inc 19,14 bc 1,70 ¢ 0,77 b 17,56 b 22,97 ab 470 b

NP50 inc 38,01 b 0,70 ¢ 0,27 b 30,98 ab 16,97 b 427 b

NP25 vol 21,20 bc 9,27 @b 3,63 ab 36,39 ab 26,20 &b 7,90 ab

NP50 vol 27,27 be 14,15 ab 7,40 a 18,92 b 25,33 &b 8,67 ab

NP150 vol 61,23 a 3,80 b 1,97 &b 44,85 a 8,30 b 3,63 b

NOPO 14,69 c 18,25 a 7,10 a 18,62 b 43,47 a 16,77 a

10-20 NPO 351 b 20,20 ab 5,85 ab 457 a 31,07 ab 13,83 a

NP25 inc 472 b 387 ¢ 167 b 4,13 a 21,80 ab 9,03 a

NP50 inc 519 b 210 c 085 b 505 a 19,15 bc 10,00 a

NP25 vol 497 b 7,50 ¢ 3,90 ab 12,51 a 24,67 ab 8,03 a

NP50 vol 519 b 12,40 bc 5,40 ab 589 a 23,00 ab 7,20 a

NP150 vol 8,03 a 353 ¢ 1,60 b 920 a 6,60 ¢ 1,80 a

NOPO 365 b 25,60 a 8,90 a 737 a 34,10 a 11,10 a

0-10 Promedio 27,75 A 8,86 A 374 A 25,76 A 26,12 A 8,75 A

10-20 Promedio 5,04 B 9,86 A 373 A 6,96 B 2397 A 9,01 A

Para cada momento de muestreo y para cada profundidad valores en columnas con letras minUscula distintas muestran diferencias
significativas entre tratamiento de fertilizacion. Para cada momento de muestreo valores en columnas con letras mayUscula distintas
muestran diferencias significativas entre profundidades. Test de Duncan (P< 0,05).

Different small letters in the same column show significant differences among fertilization treatments for each sampling moment
and soil depth. At each sampling moment, capital letters in the same column show significant differences among soil depths (P < 0.05)
according to Duncan’s test.

espigazon r=-0,41, P< 0,050). Paraevidenciar €l efecto

delacolocaciony dosificaciondePsobrelarelacionentre
lacolonizaciénmicorricicay el contenidodePenel suelo,
los resultados fueron combinados y expresados como
promedios paralos dos muestreosy profundidades eva-
luados. Como resultado deello, se determind unaeleva-
darelacion (r’=0,85) entrelaM Ay € contenidodeP-Bray
(0-20cm) end suelo(Fig. 1). Latasadedisminuciéndela
MA fuemayor en el rangodevaloresde6al3mgkg? de
P-Bray, diminuyendo por encimadeestedltimovalor. En
general, anivelessimilaresdeP-Bray,losvaloresdeMA
paralacolocacion de P al voleo se ubicaron por encima
delalineadetendencia, lo queindicarianuevamenteque
lacolocacion de P a voleo disminuyé en menor medida
lacolonizacion MA que las aplicaciones en lalineade
siembra.
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DISCUSION

Variasinvestigaciones han demostrado que lacolo-
nizacion de raices por hongos micorricicos incrementa
laabsorcién de P por las plantas dado que estos incre-
mentan la superficie de absorcion de las raices (Pfleger
& Linderman, 1996; Quilambo, 2003; Karandashov &
Bucher, 2005; Rillig& Mummey, 2006, Javotetal., 2007).
Este efecto es de particul ar importanciaen estadostem-
pranos del crecimiento delos cultivosy en condiciones
debgjadisponibilidaddePenel suelo(Miller, 2000; Qui-
lambo, 2003). Por otraparte, hasidocitadoqueel manejo
deloscultivostalescomo lalabranza, fertilizacion pue-
denafectar lamicorrizacion (Pfleger & Linderman, 1996).
En cuanto alalabranzasi bien algunos reportan efectos
negativos del laboreo argumentando que este actla
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Tabla2. Concentracion defésforo (P) enlamateriasecaaérea(MSA) y enel granodetrigo
bajo siembradirecta

Tratamientos: N: nitrogeno; P: fosforo; 0, 25, 50, 150: aplicaciones de 0, 25, 50, 150 kg P
ha?; inc: incorporado; vol: voleo.

Table 2. Phosphorus (P) concentration of shoot dry matter (M SA) and wheat grain under
notillage

Treatments: N: nitrogen; P: phosphorus; 0, 25, 50, 150: fertilization with 0, 25, 50, 150 kg
P ha?; inc: incorporated; vol: broadcast.

P MSA
Tratamiento mg kg* P Grano
Macollaje Espigazén Madurez

NPO 1,934 cd 2,658 ab 253 b 3,264 b
NP25 inc 3522 b 2,291 bc 400 b 3,777 a
NP50 inc 4,174 ab 2,518 bc 412 b 3,701 a
NP25 vol 2,617 ¢ 2,589 ab 422 b 3,576 ab
NP50 vol 3,544 b 2,693 ab 391 b 3,597 ab
NP150 vol 4,480 a 3,117 a 656 a 3,877 a
NOPO 1,697 d 1,957 c 227 b 3,633 ab

Para cada momento de muestreo valores en columnas con letras distintas muestran diferencias
significativas entre tratamientos de fertilizacion de acuerdo a test de Duncan (P< 0,05)

At each sampling moment, different letters in the same column show significant differences
among fertilization treatments (P < 0.05) according to Duncan’'s test.

45
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40 ~ MA=5,6+857,9/(P-Bray)? .
~ =085 B NP25 inc.
& 385 A A NP50 inc.
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£ 25 A
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Figura 1. Colonizacion micorricicaarbuscular (MA) en raices (0-20 cm) detrigo en funcion deladisponibilidad de fosforo (P-
Bray; 0-20 cm).

Tratamientos: N: nitrégeno; P: fésforo; 0, 25, 50, 150: aplicaciones de 0, 25, 50, 150 kg P ha?; inc: incorporado; vol: voleo.

Figure 1. Arbuscular mycorrhizal (MA) colonization of wheat roots (0-20 cm) as a function of the soil phosphorus (P-Bray
0-20 cm) availability.

Treatments: N: nitrogen; P: phosphorus; 0, 25, 50, 150: fertilizationwith 0, 25, 50, 150kg Pha?; inc: incorporated; vol: broadcast.
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directamente en la disrupcion de lared de hifas de los
HMA (Pfleger & Linderman, 1996; Kurle& Pfleger, 1996;
Wardle, 1995; Hendrix et al., 1990), los resultados son
contradictorios(McGonigleetal ., 1990; Schalamuk etal .,
2006, 2007). L os resultados de este trabaj o no permiten
concluir sobre efectos de la labranza sobre la micorri-
zacion. Sin embargo, dado que los grados de micorriza-
Cion obtenidos en este trabajo fueron mayores en este
ensayo que los reportados para condicionesde LC para
niveles similares de aplicacion de P (Covacevich et al .,
2005), podriainferirseunamayor micorrizecionensiste-
mas de cultivosdetrigo bajo SD. Ental sentido, experi-
mentosdestinadosaevaluar el efectodelalabranzasobre
lamicorrizacion, son necesarios paraverificar dichahi-
potesis.

Si bien en estetrabajo no hasido objetivo analizar e
efectodelaaplicaciondeN sobreel grado demicorriza
cioén, laausenciadediferenciassignificativasenel grado
de micorrizacion y la presencia de arbuscul os entre los
tratamientoscony sin N (ambossin P), permitirian afir-
mar quelaaplicacion deN no deprimidlamicorrizacion
nativa en trigo bajo SD. Resultados similares han sido
mencionados para cultivos de trigo bajo LC en la zona
deBalcarce, Provinciade Buenos Aires (Covacevich et
al., 1995). Schalamuk et al. (2006) tampoco encontraron
diferencias en lacomposicion de especies por laaplica
cion de 90 kg N hat para cultivos de trigo de larga du-
raciénenlazonadel aPlata, provinciade BuenosAires
tanto bajo SD comoen LC.

Se conoce que elevados contenidos de P en el suelo
ylo enlaplantaresultado delafertilizacion, disminuyen
€l potencial micorricicodel sueloy el desarrollodelami-
corrizaciénenlasraices(Baonetal., 1992; Sylvia& Wi-
[liams, 1992; Pfleger & Linderman, 1996; Covacevichet
al., 2006; Covacevichetal.,2007). Grantetal. (2004) han
determinado que laaplicacién de Penlineadeprimio la
micorrizacion en cultivos de lino bajo SD en suelos de
Canada. Sin embargo, se desconocen reportes en la bi-
bliografiasobreel efectodelalocalizacion dePy lapre-
senciade micorrizasnativasen el cultivo detrigo, parti-
cularmente en SD, por o que los resultados de este tra-
bajo constituirian aportes originales sobre la tematica.
L os resultados de este trabajo indican una clara depre-
siéndelamicorrizacion espontaneaenlasraicesdetrigo
bajo SD por las aplicacionesde P en lalineade siembra
en comparacion con aplicaciones a voleo. Por otrapar-
te, si bienlamayor presenciade col onizacién por HMA
sedetectd en espigazon, lasmayoresdiferenciasdemico-
rrizacion como resultado de lafertilizacion fosfatada se
determinaron en macollaje. Deestamanera, unaelevada
micorrizacion favorecida por la ausencia de labranzay
aplicacionesdePal voleo, facilitarialaabsorciéndePpor
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las raices de las plantas con su consecuente incremento
decrecimiento. Estopodriaexplicar parcialmentelamayor
produccion de PSA por laaplicacion de 150 kg Phat al
voleo en estadiostempranosdel crecimiento del cultivo,
asi como la ausencia de diferencias de rendimiento y
contenidos de P en plantaentre formas de col ocacion de
P en estadiosmasavanzadosdel crecimiento. Estasitua-
ciénpodriaindicar unaelevadaaccesibilidad al Pdel suelo
en condicionesde SD particularmente paraaplicaciones
al voleo.

Se hamencionado que, contrariamente alo determi-
nado en estetrabajo paraSD, bajo LC lafertilizacion en
lalineade siembrafue maseficiente quelaaplicacional
voleo para incrementar el rendimiento del trigo (Co-
vacevich et al., 2005). Resultados similareshan sido re-
portadospor Grant et al. (2004) en cultivosdelinofertili-
zadoscon Pal voleo bajo SD en suel oscon bajo conteni-
do de P. Los resultados obtenidos en este trabajo per-
mitirian especular quebajo SD, losHMA podrian haber
funcionado como ‘facilitadores' del P del suelo parala
plantaenlasaplicacionesal voleo, & que probablemente
se encontrariaamayor distancia del sistemaradical en
relacion a P aplicado adyacente de la semilla.

L os resultados de este trabajo constituyen un apor-
tesobreel efecto delaformadecolocaciondePbajo SD,
lo que podria ser utilizado para definir estrategias de
fertilizacion aefectosdecombinar facilidadesdemanejo
operativo en e momento delasiembra, con altos rendi-
mientosy manteniendo lasostenibilidad delos agroeco-
sistemas. Sin embargo, futuras experiencias deberian
confirmar |os resultados obtenidos, particularmente en
lo relacionado alarespuesta diferencial del cultivoy
efectossobrelamicorrizaciénensituacionesdeSDy L C.

CONCLUSION

Laaplicacién dePdebajoy a costado delalineade
siembradetrigobajo SD afecté negativamentelaforma-
cién demicorrizasen mayor medidaquelaaplicacionde
Pal voleoensuperficie, elloexplicarialafaltaderespues-
taen € rendimiento entre estasformas de colocacién de
P, alin con bajos niveles de P-Bray en el suelo.
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