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SUMMARY 

With the aim of determining a better strategy of fertilization when corn is implanted in no till in first and second year, seven tests were set in typical Argiudols soils of Marcos Juarez department, Cordoba, Argentina on fields worked with this technique of implantation between 1989 and 1995. In those tests different doses of nitrogen in corn implanted in no till and chisel plowed have been compared, and in some years the effect of different moments of application and combinations with phosphorus evaluated. On average the yields in plowing were superior, but as there was a better response to the nitrogenous fertilization in no till, the differences diminish as the doses were increased. The importance of fertilizing corn from the implantation in no till has been proved in the studied situations since when all the nitrogen was applied in 4-6 leaves, it had the worst performance in relation to the one implanted in a field with chisel-plow. When phosphorus was used in no till the application of nitrogen (all at sowing versus a small amount to the sowing and the rest to 4-6 leaves) showed a better result applied all at sowing only in the soil with fifteen years of conventional agriculture. The application of phosphorus had not effect in chisel plowed, but in no tillage in those plots with a lot years of conventional agriculture. Taking into account what has been previously stated and assuming that soils with many years of agriculture suffer a deterioration of its physical properties , the “physical fertility “ of the soil where the crops are implanted appears to be of great importance when determining the chemical fertilization of corn in the early years of no till.

RESUMEN

Con la finalidad de determinar una mejor estrategia de fertilización cuando el maíz es implantado en lotes de 1º y 2º año de siembra directa (SD), se realizaron 7 ensayos en suelos Argiudoles típicos del departamento Marcos Juárez, Córdoba , Argentina entre los años 1989 y 1995. En los mismos se compararon diferentes dosis de N en el maíz implantado  en SD y labranza vertical (LV). En algunos años se evaluaron diferentes momentos de aplicación del nitrogeno (N) y combinaciones con fósforo (P). En promedio los rendimientos en LV fueron superiores pero al haber una mayor respuesta a la fertilización nitrogenada en SD las diferencias disminuyen en la medida en que se incrementan las dosis. La importancia de la fertilización del maíz desde la implantación en SD fue comprobada en las situaciones estudiadas ya que cuando se aplicó todo el N en 4-6 hojas se produjeron las peores performance en comparación con el maíz bajo LV. Cuando el P fue usado en SD, la aplicación del N ( todo a la siembra versus una pequeña cantidad a la siembra y el resto a las 4-6 hojas) mostró mejores resultados aplicandolo todo a la siembra en los lotes que tenían 15 años de agricultura continua convencional. La aplicación de P no tuvo efecto en LV y sí en SD en esos lotes con muchos años de agricultura continua. Teniendo en cuenta los dos puntos anteriores y asumiendo que los suelos con muchos años de agricultura convencional sufren un deterioro de sus propiedades físicas, la fertilidad física de los suelos cobra una importancia superior cuando se programa la fertilización química del maíz en los primeros años de SD.
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INTRODUCCIÓN:

            En el área del Departamento Marcos Juárez, provincia de Córdoba – Argentina , hasta mediados de la  década de 1980 el cultivo de maíz se implantaba en suelos laboreados previamente y la recomendación de fertilización se hacía en función de la cantidad de nitratos ( NO3 =  ) disponibles de una muestra de suelo tomada previo a la siembra, años de agricultura continua, cultivo antecesor del lote a implantar y probabilidades de precipitaciones en el periodo de floración. En cuanto a la época y forma de aplicación, se podía hacer indistintamente desde días antes de la siembra, durante la misma o cuando la planta de maíz hubiera alcanzado una altura aproximada de 50 cm –cuarta a sexta hoja-. Se recomendaba además incorporar el fertilizante mediante una labor de rastra doble de disco, sembradora abonadora o escardillo (1).

A partir del año 1986 en el área citada se comienza a adoptar la técnica de siembra directa (SD) para la implantación de maíz, que actualmente se utiliza en un alto porcentaje.

Cuando se deja de laborear el suelo cambian algunas condiciones. En general debido a la mayor cobertura de residuos los suelos no laboreados tienen temperaturas más bajas. Debido a la  tendencia de los suelos en SD a ser más fríos y húmedos la lixiviación y desnitrificación potencial puede ser incrementada mientras que la mineralización del nitrógeno puede decrecer comparada con suelos labrados (2). El laboreo primario y las labores de preparación de cama de siembra favorecen la mineralización del nitrógeno orgánico al fragmentar los agregados del suelo y así exponer substratos menos accesibles al ataque microbiano (3). Todo esto se traduce principalmente en una menor cantidad de nitrógeno disponible en los suelos sin laboreo.

Respecto del fósforo se encontraron valores similares de 0 a 18 cm en el promedio  de once experiencias comparativas en el momento de la siembra del maíz (4):

suelo laboreado 26,6  ppm de P2O5 ; suelo  sin laborear 23,3  ppm de P2O5  .Todos

estos valores son de lotes de primer o segundo año en SD.

Otro factor que puede afectar la nutrición de las plantas es el desarrollo de las raíces. En condiciones naturales la provisión de agua y nutrientes a la planta depende en gran proporción de la posibilidad y capacidad de absorción de las raíces. La disponibilidad de estos elementos depende a su vez de las reservas del medio, su dinámica en el suelo y la colonización que hagan de éste las raíces del vegetal (5). Investigaciones realizadas en el INTA de Pergamino luego de cinco años de un ensayo de labranza en la secuencia trigo/soja-maíz, comparando este último cultivo en SD y labranza convencional (LC) encontraron que la primera concentra las raíces en los primeros 10 cm con una brusca reducción de 10 a 20 cm, y la segunda concentra sus raíces en los primeros 20 cm, con una brusca reducción posterior. Se observó que la resistencia a la penetración se incrementó en el orden de los tratamientos de mayor a menor remoción del suelo: cincel-labranza combinada-arado de reja-disco-siembra directa, mientras que el peso seco de las raíces disminuye aproximadamente en el mismo orden (6). Todo lo expuesto sugiere que la dinámica y disponibilidad de los nutrientes cambia sustancialmente si comparamos un suelo trabajado permanentemente con otro que se deja de laborear y se comienza a implantar en SD. Esta técnica de implantación al dejar todos los residuos en superficie juega un rol importante en la conservación del suelo. En la adopción de la misma tiene mucha importancia que se logren rendimientos similares o superiores a cuando la implantación se hace en suelos laboreados. Esto último y teniendo en cuenta los cambios que se producen  cuando se deja de laborear el suelo llevó a la necesidad de buscar una mejor estrategia de fertilización cuándo el maíz se implanta en un lote de primer o segundo año en SD. En un principio se pensó que ésta consistía en aumentar la dosis de N a aplicar, luego se sumó la aplicación de fósforo durante la siembra y  alternativas en cuanto al momento de fertilización.

OBJETIVOS:
Estudiar el efecto de la fertilización con N y P del maíz implantado en lotes de primer o segundo año de SD  versus el implantado en suelo laboreado y determinar una mejor estrategia de fertilización cuando  el maíz se implanta sin laboreo previo del suelo. 

MATERIALES Y METODOS:

Entre 1989 y 1996 se realizaron 7 ensayos comparando diferentes dosis de nitrógeno (N) en SD y labranza vertical (LV). Además, en algunos años se evaluó el efecto de diferentes momentos de aplicación (siembra y 4-6 hojas) y aplicaciones de fósforo (P) combinado con N en el momento de siembra. El detalle de los tratamientos figura en el cuadro 1 y 3. Las experiencias se realizaron en lotes con suelos Argiudoles típicos representativos del departamento Marcos Juárez que tenían distintas historias agronómicas. Para el laboreo del suelo se utilizó LV (implementos de corte vertical) o labranza con cincel (implementos de corte vertical y disco doble acción). 

Cuadro1: Tratamientos evaluados en los diferentes ciclos.

	
	Tratamientos probados y fuentes de fertilizantes utilizadas

	Ciclo
	Dosis en el momento de la siembra
	Fuente
	Dosis en el maíz en 4-6 hojas
	Fuente

	1989/90 A

1989/90 B

1990/91

1991/92

1993/94

1994/95 y 1995/96


	-----

-----

-----

0-35-70-100 N

Los mismos tratamientos combinados con 12 de P2O5 y además los 100 de N combinados con 21 P2O5

0-35-70 N

0-35-70 N+12 P2O5
100 N+21 P2O5
5 N+12 P2O5
5 N+21 P2O5
0-35-70-100 N

0-35-70-100N+12 P2O5

100 N+21 P2O5

                0 N +12 P205
5 N+12 P2O5

5 N+21 P2O5
	-----

-----

-----

Urea

Fosfato Diamónico

Urea

Fosfato Diamónico

Urea

Fosfato Diamónico

Super Fosfato Triple
	0-35-70-100 N

0-35-70-100 N

0-35-70-100 N

-----

0-30-65-95 N

95 N

0-30-65-95 N

95 N
	Urea

Urea

Urea

-----

Urea

Urea

Urea

Urea


Previo a la siembra se tomaron muestras de suelo para la determinación de % MO, %Nt, ppm NO3 =, ppm P y pH. La implantación se realizó con sembradora de doble disco, y en los casos en que se fertilizó en el momento de la siembra el fertilizante se colocó localizado a un costado (5cm) y debajo de la semilla (5cm) utilizando para ello cuchilla inclinada adaptada a la sembradora para tal fin. La fertilización de 4-6 hojas se realizó al voleo previendo una lluvia posterior, que en general no pasó más allá de los tres días después de la aplicación. El cultivo se mantuvo libre de malezas . La caracterización agronómica de los lotes se muestra en el cuadro 2. 

Cuadro 2: Caracterización de los lotes

	Año
	1989/90 A
	1989/90 B
	1990/91 
	1991/92
	1993/94
	1994/95
	1995/96

	Años Agricul.
	16
	15
	8
	15
	6
	15
	5

	Años SD Cont.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2

	Antecesor
	Trigo/Soja
	Trigo/Soja
	Trigo/Soja
	Soja
	Maíz
	Trigo/Soja
	Trigo/Soja

	Días Barbecho en LV
	               120
	              140
	                50
	              10


	              97
	                64
	              120

	Análisis de Suelo en el Momento de la Siembra ( 0-18 cm)

	MO % SD

MO% LV

NO3(ppm)SD

NO3(ppm)LV

P(ppm)SD

P(ppm)LV

pH SD

pH LV


	          3,14

       3,08

35

44

16

20

     6,2

     6,1


	         3

     2,71

53

103

25

22

5,9

5,9


	      2,31

2,41

64

34

9

9

6,8

6,8


	      2,2

2,4

69

72

15

12

5,9

5,8


	     2,61

2,65

8

26

34

33

6,2

6


	      2,54

2,46

64

58

34

41

5,9

5,9


	      2,65

2,79

93

146

17

18

5,9

5,9



	Agua Util al mnto.Siembra

0-150 cm
	Sin datos
	Sin datos
	150 LV

120 SD
	177 LV

200 SD
	200 LV

210 SD
	153 LV

173 SD
	95 LV

120 SD


(*)En directa se pasó Paraplow porque el suelo estaba muy compactado y  se aplicó 50 kg de SPT en la siembra en ambos sistemas para corregir el déficit de P.

Los ensayos tuvieron un diseño de parcelas divididas con factor principal sistemas de labranza  y sub factor fertilización. El tamaño de las subparcelas fue de 5 surcos por 50 m de largo.

Se realizó el análisis estadístico individual de cada ensayo para detectar diferencias entre sistemas de implantación y determinar si los tratamientos fertilizantes responden en forma similar. En cada caso se ajustó una curva de respuesta a dosis.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro 3 se muestran los resultados de rendimientos obtenidos según tratamientos probados en cada sitio y en el cuadro 4 los resultados de los correspondientes análisis de variancia por ensayo. 
Cuando todo el N se aplicó en 4-6 hojas hubo diferencias significativas de rendimientos promedios entre sistemas de implantación siempre a favor de LV. Hubo una mayor respuesta a la fertilización en SD y además en el ciclo 1989/90 hubo interacción de sistemas de labranza por tratamiento, ya que en el lote A (figura 1) la respuesta en SD fue lineal SD= 1848 + 19 N respecto de LV donde fue cuadrática con un óptimo en 50 kg de N, mientras que en el lote B (figura 2) en SD hubo una respuesta cuadrática con un óptimo cercano a los 100 kg. N / ha y en LV no hubo respuesta, atribuible  a que en este sistema los valores de NO3= eran altos en el momento de la siembra (cuadro 2).

En 1990/91(figura 3) hubo una misma forma de respuesta aunque en distintos niveles de rendimiento LV= 7324 + 13 N y  SD=  5455 + 16 N.

Este diferente comportamiento entre sistemas podría explicarse debido a que los lotes en cuestión eran de muchos años de agricultura continua e ingresaban en SD por lo que el cultivo implantado en el suelo sin laborear pudo haber sufrido todo lo explicado en la introducción de este trabajo: mayor resistencia a la penetración, menor desarrollo radicular y al no haber remoción menor disponibilidad de nutrientes en el momento de implantación. Esto último se observa bien en el año 89/90  (cuadro 2), en el ensayo 1990/91 el valor de N03= es menor en LV debido a que 

Cuadro 3: Resultados obtenidos según tratamientos probados en cada año.

	Tratamientos  de fertilización
	Rendimientos ( kg/ha)

	A la siembra
	4-6 hojas
	89/90A
	89/90B
	90/91
	91/92
	93/94
	94/95
	      95/96

	Kg

N
	Kg P
	Kg  N
	LV
	SD
	LV
	SD
	LV
	SD
	LV
	SD
	LV
	SD
	LV
	SD
	LV
	SD

	0

0

0

0

35

70

100

0

35

70

100

100

5

5

5

5

5
	0

0

0

0

0

0

0

12

12

12

12

21

12

12

12

12

21
	0

35

70

100

0

0

0

0

0

0

0

0

0

30

65

95

95
	3846

4554

4441

4010
	1689

2820

2990

3705
	3913

3980

4233

4218
	2470

3608

4196

4300
	7167

7931

8390

8424
	5351

6206

6521

7042
	6369

6946

7167

6898

6869

7095

6887

6869
	6083

6631

6732

6279

6624

6785

6827

6863
	4603

5333

7508

5912

6706

8380

4857

5301

5960

6650

6659
	3722

3960

6119

4579

5063

6000

3865

4024

5230

5619

6095
	5897

6794

7079

7508

5388

6507

7865

7690

5571

7079

8031

7650

7555
	5056

6238

6785

8023

4507

6722

8373

7984

5127

6531

7380

7896

7896
	6496

8181

7939

8048

7332

6797

8373

7155

6688

7151

7985

6843

7677
	8367

9049

8987

9751

8291

9172

9009

9975

8772

9266

9418

9785

8537

	Promedio
	4213
	2801
	4087
	3643
	7977
	6280
	6887
	6603
	6170
	4934
	6970
	6809
	7436
	9106


Cuadro 4: Resultados correspondientes a análisis de variancia por ensayo

	[image: image1.wmf]                            

                          Ciclos

Fuentes de Variación
	1989/90 A
	1989/90 B
	1990/91
	1991/92
	1993/94
	1994/95
	1995/96

	Entre Sistemas
	Xxx
	xx
	xx
	Xxx
	xxx
	ns
	Xxx

	Tratamiento x Sistemas
	Xxx
	xx
	ns
	Ns
	ns
	x
	Xx

	
	LV     SD
	LV     SD  
	LV     SD
	LV     SD
	LV     SD
	LV     SD
	LV    SD

	Respuesta a nitrógeno
	  x       xxx
	 ns      xxx
	xx         xx
	xxx       xx
	xxx      xxx
	 xxx     xxx
	   x      xxx



	Respuesta a fósforo
	  -           -
	  -            -      
	 -             -
	ns         xx
	 ns        ns
	 ns        xx 
	ns         ns



	Respuesta a momento
	  -           -       
	  -            -      
	 -             -
	 -             -
	  x         ns
	 ns          x
	 ns        ns




Referencias:

x: significativo al  10 %    xx: significativo al   5 %   xxx: significativo al   1%   ns: no significativo   (-):  no se testo.
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 seguramente hubo inmovilización bacteriana porque la incorporación del rastrojo antecesor trigo/soja se realizó solo 50 días antes de la toma de muestra.

También pudo haber perjudicado los rendimientos en SD en todas las experiencias anteriores el hecho de que la aplicación de N se realizó en todos los casos en superficie cuando la planta tenía 4-6 hojas. Esta modalidad genera mayor inmovilización del N aplicado en SD que en suelos laboreados (7), y puede incrementar las pérdidas por volatilización  del N de urea aplicado al suelo sin laboreo, debido a la alta capacidad ureásica de los residuos con lo cual pudo haber un mejor aprovechamiento del N aplicado en LV que el aplicado en SD.

En el ciclo1991/92, cuando todo el N se aplicó en el momento de implantación, también hubo diferencias significativas entre promedios de rendimientos a favor de LV. La forma de respuesta al N en ambos sistemas fue similar aunque con niveles más altos en LV, pero a diferencia de las experiencias en que el N se aplicó en  4-6 hojas donde el rendimiento del testigo sin fertilizar en LV se alcanzó recién en SD con la dosis más alta de N, en este caso se alcanzó con la más baja. Esto estaría marcando la importancia de una fertilización de arranque en SD. La respuesta al N en ambos sistemas fue entre el testigo y los tratamientos fertilizados, pero sin diferencias entre estos últimos. Los altos niveles de NO3=a la siembra y el antecesor soja de primera pueden explicar esta baja respuesta a la fertilización nitrogenada. SD= 6084 + 21 N – 0,17 N2 y LV= 6359 + 22 N – 0,17 N2 ( cuadros 2- 3-4).

Cuando se comparó la aplicación de todo el N al momento de siembra con la aplicación de una pequeña cantidad ( 5 kg. N) a la siembra y el resto a 6ª hoja los resultados indicaron: en el ciclo 1993/94 en LV hubo un mejor comportamiento cuando toda la aplicación se hizo en el momento de siembra.  Esto estaría vinculado a que el cultivo antecesor era maíz y la verdadera incorporación del rastrojo se realizó con rastra de discos doble acción 15 días antes de la siembra, que seguramente provocó una inmovilización bacteriana del N, por lo cual el maíz fertilizado a la siembra se benefició ya que hubo un mejor arranque del cultivo y esto es lógico teniendo en cuenta los bajos niveles de NO3  =en el momento de implantación. Posiblemente una parte de ese N aplicado quedó inmovilizado y liberado posteriormente para la planta ( cuadro 2-3-4).

En SD (cuadro 3-4) no hubo diferencia entre los momentos de aplicación. Si bien el arranque del cultivo fue mejor cuando todo el N se aplicó en el momento de siembra, posiblemente también hubo mayores pérdidas por desnitrificación. Recordemos que este proceso esta regulado por la disponibilidad NO3  =y el nivel de O2 en el suelo. En este caso el ensayo estuvo ubicado en la media loma baja, en el momento de la siembra había 200 mm de agua acumulada en el suelo y en los 40 días posteriores precipitaron 210 mm, con lo cual el ambiente de anaerobiosis, fundamentalmente en SD, puede haber aumentado las pérdidas por desnitrificación. Viten y Smith –1993- citado por García (8) informan que esta pérdidas pueden llegar hasta el 70 % del N aplicado con valores modales que varían entre 2,5 y 50 %. La aplicación de 4-6 hojas posiblemente se vio perjudicada por un menor crecimiento inicial, debido a la baja disponibilidad de NO3,= acentuada por la inmovilización en LV y la desnitrificación  principalmente en SD. La respuesta promedio a la aplicación de N fue: LV= 4861 + 21 N y SD= 3797 + 18 N. Por todo lo planteado quizás en SD hubiera sido conveniente aplicar la dosis de N dividida pero aumentando la cantidad de lo aplicado a la siembra y disminuyendo en la misma proporción lo aplicado a 4-6 hojas. En el ciclo 1994/95 hubo efecto del momento de aplicación del N en SD y no 
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en LV (figuras 4 y 5 - cuadros 3-4). En SD  en promedio la aplicación de todo el N a la siembra fue mejor, obsérvese que esto se da en un lote con muchos años de agricultura continua y que entra en SD (cuadro 2). En este ciclo no hubo diferencias significativas de rendimientos promedios entre sistemas de implantación y la forma de respuesta fue similar en ambos sistemas SD= 4490 + 79 N – 0,44 N2  y LV= 5330 + 59 N – 0,35 N2. En el ciclo 1995/96 no hubo diferencias en ninguno de los dos sistemas de implantación respecto de los momentos de aplicar el N. El rendimiento promedio en SD fue de 9106 kg./ha significativamente superior  a los 7436 kg./ha que en promedio se obtuvo en LV. Esto se fundamenta en que fue un año con bajas precipitaciones desde abril a diciembre que afectó más al maíz en LV ya que tuvo mayores pérdidas de humedad durante la preparación del suelo ( ver dato de agua útil a la siembra, cuadro 2), escape de malezas luego de la siembra y uso del escardillo para controlarlas. En SD hubo una mejor eficiencia del uso del agua 
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debido a un buen control de malezas y a la buena cobertura que tenía el lote, factor fundamental en el éxito de esta técnica. La respuesta a N fue lineal en SD: 8422+ 13 N y cuadrática en LV: 6961 + 28 N – 0,22 N2 (figura 8 y cuadros 3-4).

El efecto de la localización de P en el momento de la siembra se probó en los ensayos realizados en los últimos 4 ciclos. En ninguno de ellos ese efecto resultó positivo en LV (cuadros 3-4 y figura 6) pero en dos ciclos hubo efecto del P en SD. Se manifesto en elciclo 1991/92-sólo en la dosis de 100 kg de N- (cuadro 3-4) y en el ciclo 1994/95 ( figura 7 – cuadros 3-4). 

No hubo diferencias significativas entre aplicar  12 y 21 kg de P2O5  cuando se usó 100 kg de N, lo que indica que con una pequeña cantidad 12 kg de P2O5 . Obsérvese que en los dos años la respuesta a P ocurrió en lotes  donde los niveles de este elemento determinados a la siembra eran superiores a los considerados críticos cuando el maíz se implanta en suelo removido. Esto insinúa un valor critico más alto para SD, en lotes con muchos años de agricultura continua convencional, donde las propiedades físicas del suelo probablemente están deterioradas. Esa aplicación localizada de P en la situación planteada estimularía el crecimiento radicular y por consiguiente mejoraría el crecimiento del cultivo.

Un promedio de los siete años se puede observar en la figura 9.

CONCLUSIONES

-En promedio los rendimientos en LV fueron superiores, pero al haber una mayor respuesta a la fertilización nitrogenada en SD las diferencias disminuyen a medida que se incrementan las dosis.

-Cuando el N se aplicó en su totalidad a las 4-6 hojas el maíz implantado en suelo sin laboreo previo tuvo la peor performance respecto del implantado en suelo laboreado. Cuando en SD se aplicó todo o algo de N, con o sin P, en el momento de la implantación, fue menor la cantidad de fertilizante necesaria  para alcanzar el rendimiento del testigo sin fertilizar en LV.

-Cuando se usó P en SD, la aplicación del N (todo a la siembra versus una pequeña cantidad a la siembra y el resto a las 4-6 hojas) resultó mejor todo a la siembra sólo en el caso en que el lote tenía una historia de agricultura con labranzas en los últimos 15 años. 

-La respuesta al P se dio sólo en SD y en aquellos lotes con 15 años de agricultura continua. 

-Teniendo en cuenta los dos puntos anteriores y asumiendo que los lotes con muchos años de agricultura convencional sufren un deterioro de sus propiedades físicas (estructura y porosidad principalmente), en la determinación de la fertilización química del maíz en SD, tiene mucha importancia la “fertilidad física” del suelo donde se implante el cultivo.

-El diagnóstico de fertilización del maíz en los primeros años de SD debería determinarse, en el caso del N, sobre la base de niveles de NO3= , historia del lote, agua acumulada, probabilidades de precipitaciones durante el ciclo y teniendo en cuenta que en las experiencias realizadas se necesitó en promedio un adicional de N para lograr rendimientos similares a los obtenidos en suelos laboreados. Respecto del P hay que tener en cuenta que en SD los niveles críticos parecen ser más altos, hubo respuesta a 12 kg de P2O5 en un lote con 15 ppm de fósforo, y esto también ocurrió en un lote con muchos años de agricultura continua con niveles de P por encima de 30 ppm.  

-Una buena estrategia de fertilización para el cultivo de maíz en los primeros años de SD, debería consistir en una aplicación localizada durante la siembra de una parte del nitrógeno más el fósforo necesario, y la dosis de N hasta completar lo recomendado por el diagnóstico incorporada a las 4-6 hojas con púas o cuchillas aplicadoras.
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[image: image13.wmf]Figura 6: Efecto del P en LV - ciclo 
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[image: image14.wmf]Figura 7: Efecto del P en SD-ciclo 
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