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Métodos de colocacion de fosforo
en trigo y maiz bajo siembra directa
en el sudeste bonaerense

BARBIERI, PAX2 ECHEVERRIA, H.EX; SAINZ ROZAS, H. R.»2

RESUMEN

La siembra directa (SD) produce cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en el suelo que pueden afectar la
disponibilidad de P para los cultivos. El uso eficiente de fertilizantes debe combinar factores como dosis, mo-
mento, método de colocacioén y la fuente de manera que se maximice el rendimiento, reduciendo al minimo
las pérdidas de nutrientes al ambiente. El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta de los cultivos de trigo
(Triticum aestibum, L.) y maiz (Zea mays, L.) al agregado de P en funcion del método de aplicacion. Se evaluo
la colocacion en la linea de siembra y en cobertura total (al voleo) sobre el rendimiento, contenido de P en
grano y eficiencia de recuperacion del fertilizante. Se realizé un experimento en el partido de Tandil (sudeste
de la prov. de Buenos Aires) con prolongada historia en SD. El disefio experimental fue en bloques completos
aleatorizados con una combinacién factorial de dosis de P (0, 25 y 50 kg ha') y método de aplicacion (en
linea y al voleo tres meses antes de la siembra). Para ambos cultivos no se determind interaccion dosis de P
y método de colocacion para las variables analizadas. El rendimiento de los cultivos y el contenido de P en
granos se incrementaron por efecto de la dosis y no hubo diferencias entre métodos de colocacién. El incre-
mento en rendimiento por el agregado de P (promedio de los tratamientos fertilizados y testigo) fue similar
para ambos cultivos, 18 y 20% para trigo y maiz, respectivamente. Similar comportamiento fue determinado
para el contenido de P en grano, siendo el incremento de 22 y 28% para trigo y maiz, respectivamente. La
eficiencia de recuperacion del P en el grano para ambos cultivos no fue afectada por la dosis de P ni por el
método de colocacion (17,4 y 12,1% para 25y 50 kg P ha'; 14,2y 15,3% para voleo y linea, respectivamente).
Los resultados indican que en sistemas estabilizados bajo SD del sudeste bonaerense, con niveles elevados
de MO y actividad bioldgica, la eficiencia de uso de P seria similar para aplicaciones al voleo o en la linea.
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ABSTRACT

No till (SD) produces physical, chemical and biological changes in the soil and can affect crop P availability.
Efficient use of fertilizers should combine factors such as rate, timing, placement method and source in a way
to maximizes grain yield minimizing nutrient losses to the environment. The objective was to evaluate wheat
(Triticum aestibum, L.) and maize (Zea mays, L.) crops response to P rate and placement method (banded
5 cm beside and below the seeds or broadcast 3 months before sowing) on grain yield, grain P content and
fertilizer recovery efficiency. The experiments were carried out at Tandil (southeast of Buenos Aires Province)
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with a long history under SD. The experimental design was in randomized complete blocks with a factorial
combination of P rate (0, 25 and 50 kg ha) and placement methods (in-line and broadcast three months be-
fore sowing). No interaction P rate and placement method were determined in both crops. Grain yield and grain
P content was increased by rate and there were no differences between placement methods. Grain yield in-
creases from P (average of fertilized treatments and control) was similar for both crops, 18 and 20% for wheat
and maize, respectively. Similar result was determined for P content in grain, with increases of 22 and 28% for
wheat and maize, respectively. In both crops, fertilizer recovery efficiency was not affected by P rate or place-
ment method (17.4 and 12.1% for 25 and 50 kg P ha*; 14.2 and 15.3% for broadcast and in-line, respectively).
The results indicate that in stabilized no till system at southeast of Buenos Aires Province, soils with high OM
content and biological activity, the efficiency of P use would be similar for broadcast or in-line applications

Keywords: fertilization, phosphorus, no till, wheat, corn.

INTRODUCCION

La intensificacion en el uso del suelo y el rendimiento
promedio de los principales cultivos se incrementaron nota-
blemente en los dltimos afios en la regidon pampeana. Esta
situacion ha generado una progresiva disminucion de la
disponibilidad de distintos elementos nutritivos como el fos-
foro (P), principalmente en suelos de la region pampeana
norte (Sainz Rozas et al., 2012), la cual tenia los niveles de
P nativo més elevados. Por el contrario, en el sudeste bo-
naerense, area con bajos niveles de P nativo, dicha situa-
cion se ha revertido como consecuencia del uso frecuente
de fertilizantes fosfatados (Echeverria y Garcia, 1998).

Las deficiencias de P en planta generalmente se re-
lacionan con su rol en la transferencia y almacenaje de
energia. Los cultivos con deficiencia de P presentan un
crecimiento inicial reducido y lento. Las plantas con defi-
ciencias de P presentan, principalmente, menor expansion
foliar y menor nimero de hojas o macollos. La reduccion
de la tasa de expansién foliar y del nimero de macollos
lleva a una menor intercepcion de la radiacién incidente
(Abbate y Lazaro, 2001). Si bien los requerimientos de
P son bajos en estadios tempranos del cultivo, una ade-
cuada acumulacién de P es importante para maximizar el
rendimiento (Grant et al., 2001).

El P agregado en fertilizantes fosfatados reacciona con
los constituyentes fisicoquimicos del suelo, lo que puede
afectar la respuesta del cultivo a la fertilizacion. ElI P del
fertilizante puede ser precipitado por cationes como el hie-
rro (Fe), aluminio (Al) y calcio (Ca) dependiendo del pH del
suelo, ya que este determina la presencia y abundancia
relativa de los cationes que precipitan el P (Garcia et al.,
2005). El P del fertilizante también puede ser adsorbido
sobre oxidos de Fe y Al a través del mecanismo de inter-
cambio aniénico, proceso que en algunos casos produce
la penetracion del anion fosfato dentro del cristal haciendo
gue no esté disponible para el cultivo (Garcia et al., 2014).
Ademas, el anion fosfato también puede ser adsorbido por
los bordes de las arcillas (Borrow, 2017). Los procesos
descriptos son denominados fijacion de P. De lo menciona-
do se desprende que suelos con alta proporcién de arcillas
del tipo 1:1, elevadas concentraciones de Fe y Al intercam-

biable o formando 6xidos e hidroxidos de dichos cationes
tienen una elevada capacidad de fijacion de P (Udo y Uzo,
1972; Hingston et al., 1972; Borggaard et al., 1990). Los
suelos del sudeste bonaerense presentan caracteristicas
quimicas y fisicas que ocasionan que la adsorcion y preci-
pitacion de P no sean procesos relevantes o si se produ-
cen, estos son reversibles (Pose et al., 2011). Por lo tanto,
la fijacién de P no deberia afectar de manera relevante la
eficiencia de uso de dicho nutriente.

La superficie cultivada bajo siembra directa (SD) se ha
incrementado sustancialmente en los dltimos afios. Dicho
sistema de labranza incrementa el contenido de materia
organica (MO)y de P enlas capas mas superficiales del suelo
respecto a la labranza convencional, estratificacion que es
evidente al poco tiempo de implementada la SD (Calvifio et
al., 2002). Por una parte, la acumulacién de MO en las capas
mas superficiales del suelo disminuiria la capacidad de fijar
P, dado que existe una relacion inversa entre el contenido de
MO y la capacidad de fijacion de P (Fox y Kamprath, 1970).
No obstante, Gutierrez Boerm et al. (2008) determinaron
que el contenido de MO no afectd la capacidad de adsorcién
de Py que la variacién en la capacidad de absorcion de P
se relaciond con el contenido de arcillas y las aplicaciones
previas de P. Por otra parte, la presencia de residuos en
superficie en suelos bajo SD reduce las pérdidas de agua
por evaporacion y mantiene el suelo con un mayor contenido
de humedad en los estratos superficiales (Dominguez et al.,
2001). Esta condiciéon genera una mayor masa y actividad de
raices en condiciones de absorber nutrientes en los estratos
superficiales del suelo. La falta de remocion y mezcla
reduce el contacto de los fertilizantes con los coloides del
suelo, disminuye la fijacion y consecuentemente incrementa
la disponibilidad de este nutriente para los cultivos (Fink y
Wesley, 1974; Dick, 1983; Guertal et al., 1991). Esto podria
generar pérdidas de P y problemas de eutroficacion en
suelos con pendiente (Sharpley et al., 2003).

La respuesta del cultivo a la forma de colocaciéon de P
depende también de la cantidad y distribucion de las pre-
cipitaciones. En ambientes subhimedos o semiaridos con
mayor riesgo de déficit hidrico, la absorcion del P aplicado
en superficie se veria restringida debido a la baja humedad



Diciembre 2018, Argentina

del horizonte superficial, la que produce un cambio en los
patrones de crecimiento y actividad de raices, observando-
se un mayor crecimiento en profundidad. En zonas como el
sudeste bonaerense, en la cual normalmente se registran
condiciones de buena humedad edafica, particularmente al
comienzo de la estacion de crecimiento del cultivo de trigo
y maiz (Calvifio y Sadras, 2002, Calvifio et al., 2003, Reus-
si Calvo y Echeverria, 2006), es probable que la humedad
del suelo no constituya un impedimento a la absorcion de P
para aplicaciones superficiales de este.

La aplicacion de P al voleo anticipada es una practica
que ahorra tiempo y trabajo a la siembra, disminuye el peso
de la sembradora y la consiguiente compactacion del sue-
lo, y elimina inconvenientes operativos como atacaduras
en los tubos de bajada del fertilizante, principalmente bajo
condiciones de dias himedos como normalmente ocurren
en el periodo de siembra del cultivo de trigo. Ademas, la
aplicacion de elevadas dosis de fertilizantes en la linea
de siembra puede disminuir la emergencia del cultivo por
efecto salino o por toxicidad con amoniaco, cuando se utili-
zan fertilizantes como el fosfato diamonico. Otra ventaja de
gran importancia es que la aplicacion de P al voleo dismi-
nuye la variabilidad horizontal de P en el lote ocasionada
por la fertilizacion en bandas, la que a menudo trae apare-
jado el riesgo de una evaluacion erronea de la disponibili-
dad de P para el cultivo (Stecker et al., 2001).

Las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los
suelos de la regién pampeana y los cambios en dichas pro-
piedades inducidos por la SD permiten hipotetizar que la
colocacion del P al voleo no afectaria la eficiencia de uso
de este respecto de la aplicacion en lineas en suelos bajo
SD. Barbagelata et al. (2008) para el cultivo de trigo bajo
SD en Entre Rios y Telleria et al. (2016) para el cultivo de
maiz bajo SD no determinaron diferencias en rendimiento
entre métodos de aplicacion de P (voleo vs. linea de siem-
bra). No obstante, para las condiciones edafoclimaticas del
sudeste bonaerense existe poca informacion acerca de la
respuesta de los cultivos al método de colocacion de P. En
tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
respuesta en rendimiento y la eficiencia de recuperacion
del fertilizante en el cultivo de trigo y maiz bajo SD, en fun-
cion de la dosis y el método de colocacion de P.

MATERIALES Y METODOS

Durante dos estaciones de crecimiento se realizd un expe-
rimento en el partido de Tandil, sobre un suelo Paleudol pe-
trocalcico con 1% de pendiente y una historia de SD mayor a
4 afios siendo soja el cultivo antecesor. El suelo bajo estudio
presenté un horizonte superficial (0-20 cm) de textura fran-
ca, 55 g kgt de MO y un contenido de P Bray | (Bray y Kurtz,
1945) de 12,5y 3,7 mg kg* de 0-10 y 10-20 cm de profundi-
dad, respectivamente. Los experimentos fueron conducidos
sin limitaciones de otros nutrientes. En la primera campafia
se implanto trigo y se fertilizé con una combinacion factorial
de dosis de P (0, 25 y 50 kg ha') y método de aplicacion (al
voleo dos meses antes de la siembray en linea a la siembra
al costado de la semilla). El segundo afo se implantdé maiz
y recibié los mismos tratamientos, el contenido de P Bray
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del suelo determinado al momento de la siembra en cada
parcela se presenta en la tabla 1.

Tratamientos Profundidad P (xDE)
cm mg kg*
0-10 9,2 (4,8)

0-P
10-20 3,8 (1.4)
0-10 18,4 (8,3)

25V
10-20 5,0 (1,7)
0-10 16,8 (3,8)

25L
10-20 45(1,4)
0-10 21,1 (2,8)

50V
10-20 4,9(1,9)
0-10 20,1 (7,2)

50 L
10-20 6,5 (3,9)

Tabla 1. Contenido de P a la siembra del cultivo de maiz.
DE = Desvio estandar

El disefio experimental fue en bloques completamente
aleatorizados con tres repeticiones y una combinacion fac-
torial de dosis de P (25 y 50 kg ha) y método de aplicacion:
al voleo anticipado (3 meses) y por debajo y al costado de
la linea de siembra. Ademas, se adiciond un tratamiento sin
P, tratamiento que fue tenido en cuenta en el analisis de la
dosis de P. El andlisis del método de colocaciéon de P se
realizd con las dosis de 25 y 50 kg de P ha. Las unidades
experimentales fueron de 6 m de ancho por 15 m de largo, la
fuente de P utilizada fue fosfato diamonico (18-46-0). En am-
bos cultivos, se utilizaron materiales adaptados para la zona,
las malezas y los insectos fueron controlados siguiendo las
practicas de manejo utilizadas por los productores.

En madurez fisioldgica se determind el rendimiento del
cultivo (14% de humedad), contenido de P en grano (Blan-
char et al., 1965) y se calculo la recuperacion del fertilizan-
te como la diferencia entre el contenido de P en grano de
los tratamientos fertilizados (P.,,) y el testigo (P, divido
la dosis aplicada ((P.,,-P/Dosis de P)*100). Para estimar
la recuperacion en planta al valor obtenido en grano se lo
dividié por 0,75, el cual representa el indice de cosecha de
P para el cultivo de trigo y maiz (Garcia y Reussi Calvo,
2014; Echeverria et al., 2014). El analisis de la varianza fue
realizado usando el procedimiento GLM incluido en las ru-
tinas del Statistical Analysis Systems (SAS) (SAS Institute
Inc, 2008). Las medias de tratamientos fueron comparadas
usando el test de LSD cuando el analisis de la varianza
indicé efecto significativo de los tratamientos.

RESULTADOS
Condiciones climaticas

La disponibilidad de agua durante el ciclo del cultivo
de trigo fue adecuada para no limitar el crecimiento y el
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rendimiento del cultivo, dado que las precipitaciones
ocurridas desde junio a diciembre sumaron un total de
617 mm. Las precipitaciones superaron ampliamente
la evapotranspiracion potencial (ETP) principalmente
en el tercer decadio de octubre y primero de noviembre,
periodo considerado critico para la determinacion del
rendimiento (fig. 1). En el ciclo del cultivo de maiz, las
precipitaciones totalizaron 518 mm. Este valor es cercano a
la evapotranspiracion del cultivo determinada para la zona
(530 mm) por Andrade y Gardiol (1995). No obstante, la
distribucién de las precipitaciones provoc6 que en algunos
momentos del ciclo se determinaran deficiencias hidricas
(100 mm). Esto pudo haber afectado el rendimiento del
cultivo, principalmente el peso de los granos ya que las
deficiencias hidricas se observaron hacia el final del
periodo critico y durante la etapa de llenado (fig. 1). La
adecuada humedad edéfica es fundamental para no limitar
la absorcion de P en aplicaciones superficiales de este,
sobre todo en SD, donde el P se acumula en los estratos
superiores del suelo.

Rendimiento

En ambos cultivos, no se determind interacciéon entre
dosis y localizacion de P. El rendimiento en grano se incre-
menté con el aumento de la dosis de P, pero no difiri6 entre
métodos de localizacion (fig. 2). El peso de 1000 granos
no fue afectado por la disponibilidad de P (datos no mos-
trados), lo que indica que la deficiencia de P disminuyo el
rendimiento del cultivo a través de un menor ndmero de
granos por unidad de superficie, coincidiendo con lo repor-
tado por Grant et al. (2001), Abbate y Lazaro (2001) para
trigo y Plénet et al. (2000), Liu et al. (2011) para maiz.

Concentracion, contenido de P en grano y eficiencia
de recuperacion del fertilizante

Al igual que lo determinado para el rendimiento, en am-
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bos cultivos no se determind interaccion entre dosis y mé-
todo de colocacién para la concentracion, contenido de P
en grano ni en la eficiencia de recuperacion del fertilizante.
La concentracion de P en grano se incrementé por efec-
to de la aplicacion de P y no fue afectada por el método
de colocacion (tabla 2). La aplicaciéon de P incrementd el
contenido de este nutriente en grano, pero no fue afectado
por la forma de colocacion (fig. 3). En el mismo sentido, la
eficiencia de recuperacion del fertilizante para ambos cul-
tivos no fue afectada por la dosis de P ni por el método
de colocacion (fig. 4). Estos resultados indicarian que la
colocacion de P en lineas al costado y debajo de la linea de
siembra no mejoraria la eficiencia de uso del P en suelos
bajo SD, respecto de aplicaciones al voleo.

DISCUSION

En el cultivo de trigo, se obtuvieron elevados rendimientos,
producto de las muy buenas condiciones meteorolégicas
en los estadios criticos del cultivo (20 dias antes y 10 dias
después de la floracién), que permitieron fijar gran nimero
de granos, principal componente del rendimiento del trigo
(Abbate et al., 1994). Para el cultivo de maiz, si bien se
determinaron deficiencias hidricas durante fines del periodo
critico y llenado de granos que podrian haber afectado el
rendimiento del cultivo (fig. 1), el rendimiento promedio
obtenido (7800 kg ha™) fue similar a los informados para
la zona en condiciones de secano (Aramburu Melos et al.,
2015). Se determiné un elevado incremento en rendimiento
al agregado de P; en trigo la respuesta fue de 567 (13%)
y 978 kg ha! (23%) para las dosis de 25 y 50 kg de P ha
1, respectivamente; mientras que para maiz la respuesta
fue de 1575 (24%) y 1273 kg ha? (18%) para la dosis de
25y 50 kg de P ha?, respectivamente (fig. 2). La elevada
respuesta en trigo se explica por los bajos contenidos de
P-Bray (8,1 mg kg?, promedio de profundidades), valor
que esta por debajo de los umbrales criticos informados
por Zamuner et al. (2003) para este cultivo. En el maiz la
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Figura 1. Balance de agua decadico durante el ciclo de cultivo de trigo y maiz. Pp = precipitacion, ETR = evapotranspiracion real. La linea

punteada indica el periodo critico de cultivo.
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Figura 2. Rendimiento del cultivo de trigo y maiz en funcion de la dosis y del método de colocacion de P (5 cm debajo y al costado de la
linea de siembra y al voleo 3 meses antes de la siembra). Barras con las mismas letras no difieren al 5% de probabilidad segun el test de
la DMS. 0, 25y 50 kg P ha™. Barras verticales indican el desvio estandar.
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Figura 3. Contenido de P en grano del cultivo de trigo y maiz en funcién de la dosis y del método de colocacién de P (5 cm debajo y al
costado de la linea de siembra y al voleo 3 meses antes de la siembra). Barras con las mismas letras no difieren al 5% de probabilidad
segun el test de la DMS. 0, 25 y 50 kg P ha. Barras verticales indican el desvio estandar.

Tratamientos Trigo Maiz
% p (xDE)
0-P 0,34 (0,02) a 0,18 (0,02) b
25-P 0,36 (0,08) a 0,26 (0,04) a
50-P 0,37 (0,05) a 0,29 (0,02) a
Voleo 0,36 (0,06) a 0,26 (0,05) a
Linea 0,38 (0,04) a 0,29 (0,05) a

Tabla 2. Concentracion de P en grano del cultivo de trigo y maiz en
funcion de la dosis y del método de colocacién de P (5 cm debajo
y al costado de la linea de siembra y al voleo 3 meses antes de
la siembra).

Valores con las mismas letras no difieren al 5% de probabilidad
segun el test de la DMS. DE= Desvio estandar.

respuesta al P no solo se explica por la fertilizacion del afio,
sino también por el efecto residual de la fertilizacion al trigo,
ya que para las dosis de 0, 25 y 50 kg ha (aplicados al trigo)

se determinaron valores (promedio de profundidades) de 6,5,
11,2y 13,2 mg kg (tabla 1), respectivamente. Estos valores,
aun los mas elevados, estan por debajo del umbral critico
informado por Echeverria et al. (2015) para el cultivo de maiz.

Para contenido de P en grano y al igual que lo observado
para el rendimiento, se determiné un elevado incremento del
contenido de P en grano por efecto de la fertilizacién con P.
En trigo, la respuesta fue de 2 (17%) y 4 kg ha (28%) para
las dosis de 25y 50 kg de P ha, respectivamente; mientras
que para maiz la respuesta fue de 5 (40%) y 7 kg ha* (53%)
para la dosis de 25 y 50 kg de P ha?, respectivamente (fig.
3). Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de
una adecuada disponibilidad de P para obtener elevados
rendimientos en los cultivos de trigo y maiz. El similar
rendimiento determinado para la aplicacién de P al voleo
respecto de la aplicacion en bandas coincide con lo
reportado por Halvorson y Havlin (1992), Echeverria et al.,
2004 y Barbagelata y Melchiori (2008) para trigo bajo SD,
y por Bordoli y Mallarino (1998) y Telleria et al. (2016) para
maiz bajo SD y Borges y Mallarino (2000) soja bajo SD.
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Figura 4. Eficiencia de recuperacion del fertilizante (ERF) para el cultivo de trigo y maiz en funcién de la dosis y del método de colocacion
de P (5 cm debajo y al costado de la linea de siembra y al voleo 3 meses antes de la siembra). Barras con las mismas letras no difieren
al 5% de probabilidad segun el test de la DMS. 0, 25 y 50 kg P ha. Barras verticales indican el desvio estandar.

En ambos cultivos, la eficiencia de recuperacion del
fertilizante no fue afectada por la dosis o el método de
colocacién de P (fig. 4). Estos resultados indican que la
fijacion de P por el suelo en formas poco disponibles no seria
un proceso relevante, permitiendo que el P del fertilizante
permanezca disponible para el cultivo en formas labiles o
en solucion. La baja capacidad de fijacion de P seria debido
al bajo contenido de arcillas tipo 1:1, bajo contenido de Al
intercambiable y de o6xidos de Fe y Al de los suelos del
sudeste bonaerense (Scoppa, 1975; Fabrizzi et al., 1998,
Fernandez Palma 2008; Pose et al., 2011). En suelos bajo
SD, Guertal et al. (1991) reportaron que la capacidad de
fijacion de P es baja en las capas mas superficiales del suelo
y aumenta con la profundidad. Dichos autores atribuyen
este comportamiento a la elevada concentracion de formas
labiles del P (iones fosfatos adsorbidos con baja energia de
retencion), las cuales ocupan los sitios de fijacion. Cuando
dicho pool fue removido con resinas de intercambio, la
capacidad de fijacion de P en las capas superficiales se
incremento6 notablemente (Guertal et al., 1991).

La formacion de simbiosis entre raices de plantas
y hongos micorrizicos arbusculares del suelo se ven
favorecidos bajo SD y permiten que las raices capten el P
de manera efectiva, lo que incrementaria la eficiencia en la
adquisicion de P por la planta promoviendo el crecimiento
vegetal (Jeffries et al., 2003). Incrementos de crecimiento
en plantas colonizadas por los hongos micorrizicos
arbusculares han sido bien evidenciados (Rilling, 2004;
Covacevich et al., 2005; Smith; Read, 2008; Feddermann
etal., 2010, Covacevich et al., 2011). Por lo tanto, este seria
otro factor que contribuiria a explicar la falta de diferencias
en absorcion de P y rendimiento en grano determinados
entre métodos de colocacion de P.

Por dltimo, la escorrentia y las pérdidas de suelo de
los campos son las principales fuentes no puntuales de
contaminacion de P (Thompson, 2012). En el sudeste
bonaerense, hay evidencias que podria perderse P
en suelos cultivados con papa con altos niveles de P

disponible y con pendiente (Zamuner et al., 2015). En tal
sentido, es necesario desarrollar estrategias de manejo de
P mas eficientes, no solo para aumentar la rentabilidad,
sino también para reducir los problemas de contaminacion
del agua. Por lo tanto, las aplicaciones de P al voleo no
deberian realizarse en sitios con pendiente y con elevada
disponibilidad de P, principalmente si la probabilidad de
ocurrencia de precipitaciones de gran intensidad luego de
la fertilizacion es elevada.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta experiencia permiten afirmar que,
en suelos estabilizados bajo SD, con niveles elevados de
MO y actividad bioldgica, y con baja capacidad de fijacion
de P, es factible la aplicacién de P al voleo sin afectar la
eficiencia de uso de este, aun en suelos con niveles bajos
a medios de P-Bray.
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