COMPORTAMIENTO DE LOS FERTILIZANTES EN EL SUELO {#9(13)

* por: Alogse Ramirez Veldsquez.
. .

sélo- einco cosas pueden suceder cuando se aplica ln fertilizante al

® suels @

1. _Puede ser utilizade por el cultive
T 2. ‘Pasar a formar parte del compleﬂo del suelo
. 3. Lavarse (1ixiviarsej~fﬁera del perfil del suelo
4. Pérdéksé por erosién

5. . Volatilizarse o escaparse en forma gaseosa

En el presente trabajo se discuten brevemente estos aspectos para los

fertilizantes comerciales a2 hase de nitrégeno, fésfcro y potasio.

% Fuentes mas comunces de NitrSgeno

Formas amcniacales

Amoniaco anhidrc (NH3). 82.2% N. Almacenade en forma liquida en tan-.
ques a presidn, Requiere equipo especial para su apligacién.

¢ _soluciones amoniacales. Mezclas a base de afmonfaco pasecso, nitrate de

amonic y wrea; su grado se expresa utilizando férmulas del tipo 206
(25-0-0) gque indica una solucidén del 20.6 de N total 25% del cual es-
té en forma de amonio; esta férmula no tiene nitrate de amonio ni

urea.

& Nitrato de Bmonio (NH4NO3) 33.5% W. Poce comercial debido mas que to-.
do a dificultades de almacenaje; es muy higroscdpico.

SO,. 20.58N 24.2S. Usado preferentemente

sulfatc de Amonic {NH4)2 4

para suelcs alcalinos por su efecto acidificante,

Urea., CO { NH2)2. 453N, Que es la fuente s56lida de mayor contenido



de nitrégeno.
FUENTES NITRICAS

Nitrato de sodic (NaNO;) 16.0% N. La forma natural de este compuesto

ge concce como "Salitre Chileno".

Nitrato de potasio. (K NoaJ. 13.4% N 454.2% Kzo". Este producto junto

con &l anterior constituyen las tinicas fuentes de N alcalinizantes.,

COMPUESTOS DE NITROGENO LEN’I‘AMENTE_ASIMILABLES

Urea-formgldehido . Este producto se obtiene haciendo reaccicnar (rea

con fermaldehido, siendo posible -obtener una completa gama de produc-

tos desde sclubles hasta completamente insolubles, de acuerdoe a la con~

a

centracitn de urea utilizada.

Para ser clasificados como fertilizantes, sin embargo, deben contener
por 1o menos 35% de N total, en gran parte insoluble, aungue lenta-~
mente asimilable. El N insoluble en agua en estos productos debe

testar no menos de 40% activo de acuerdo al fndice de actividéd'para

la u:eadkmméldehido definida asi:

Ia = % NIAF - % NIAC x 1lco

% NIAF
dohde TA = Indice de actividad
% NIAF = % nitrdgenc inéolﬁblé:en agﬁa fria (25°Q)
% NIAC =

% nitrdgeno inscluble en agua caliente {28-100°¢)

La garaﬂﬁia de este producto se basa en @

1. La cagtidaq_de N insoluble en agua fria, fuente del Nitrdgeno
lentamente asimilable.
2. La calidad del nitrdgeno insoluble en agua fria determinada por

* su fndice de actividad.
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En el comercio se consigue un producto con 38% de N; 28% inscluble
en agua, y un indice de actividad de 50, este7§roéucto ha'dado;muy bue~

nos resyltados en zonas hfimedas.

El nitrégenc en los fertilizantes puede estar como una de las siguien-
tas formas: . Atoniaco libre-NH,, urea-(NH,), CO, Amonrio- NH,, © nitra-

tos= NO.. La forma quimica sin’embargo, no es de mucha importancia, ya

3
que normalmente todasg lags formas tienden a pasar a la forma nitrica
NO4. En suelos bien aireados, de zonas calientes, la urea hidroliza
a compuestos amcniacales NH,, en uncos pocos dias (3-4 Afad): Similar-

mente las bacterias del suelo convidrten el Amonio NH4 en nitratos NO,

en el transcurso de unas demanas {l«4 semanks)

Hidrélisis de la Urea

O (NH,), + 2H,0____ (NH,), COy ( 3~ 4 afas )

El carbonate de amonio es un compueste inestable y descompone en amo-

nic NH, ¥ didéxido de carbono Coz.
st

Egta reaccidn es estimulada por la presencia de enzima ureasa presen-—
te en los suelos; una vez en forma amoniacal la urea se comporta como

cualgquier otro producto a base de amcnio.

Cuandc la- urea se deja sobre la superficie del suele, sin cubrir por
mucho tiempo, parte del NW-sg convierte a fOrmé‘QaSeoéa:yése‘bierdé pér
volatilizacién., La Figura 1 muestra las pérdiﬂas de‘nifrégeno ocu-
rridas al aplicar urea al suelof Se puede ver en la gréfica que en

los primerbsjg dias laé péfdidag de nitrégéno son pequefias, posible-
mente debido axque ié‘hidréiisi; de.;a urea es aﬁn_inccmpleta. La vo-

latilizacifn ocurre por hidrdlisis del NH,+ formado asi
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YH, + H,0 + OH __., NHy + 2H,0. Una vez la urea es transformada en
amonio Ni,, hay una pérdida creciente de N. La incorporaciém de la

vrea Yeduce considerablemente las pérdidas por evaporaciém (Fig. 1)

Nitrificacién de las formas emoniacales de Nitrégeno.

Es la transformacidn quimico-biolégica de lag formas amoniacales a
nitratos. Proceso en dos etapas en que el amonio eS8 primero convertido
en nitritos N02 ¥ luego en nitratos NO3. La transformacién a nitritos
es llevada a cabo principalmente por un grupc de bacterias autotrd-~ .

picas cbligadas (nitrosomonag) de acuerdo a la siguiente reaccién:

4o et +
= +
72 NH4 + 302 2NO2 + 2 HZO 4 H

La conversidén de nitritos a nitratos es efectuada por un segundo grupo

de bacterias autotrSpicas obligadas (nitrobacter) de acuexrdo a la

reaccién siguienté‘:“
2 No;' + 0 . NG

Hay tres aspectos importantes en estas reacciones que es conveniente

hacer resaltar.

1. Las reacciones requieren oxigeno en forma molecular. Es decir ¥a -

reaccidn regquiere suelos bien aireados.

2. La reaccién libera hidrdgeno en forma ifnica (}f ). contribuyendo

asi a la acidificacién de los suelos.

3. A causa de que estas reacciones envuelven la actividad microbial,

la rapider v extensidn de las reacciones estf grandemente influen-

ciada por lzs condiciones ambientales del suelo tales como la hume-

dad, temperaturs etc.

[ 1]
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En suelos neutros a ligeramente fcidos bien drenados la rata de oxida-
- ' + -

cién de NO, a Nog es normalmente mayor que la de NH4 a NO [ La
- 2

rata de formacidn de No; es igual ¢ mayor gue la de formacién de NH;.

En consecuencia la forma nitrica tiende a dominar en edtos suclog y

es por lo tanto la forha més usada por las plantas.

Este proceso, sin embargo, es relativamente lento. Para una completa
nitrificacién se requieren por lo menos 4 semanas (Fig. 2). La nitri-
ficacifn cs més intensa a mayor temperatura, Se reguicren 28 dias pa—~

ra convertir 150 ppm de N-NH, en N-WO3 a 25°C; en el mismo lapso de

4

tieﬁﬁo la nitrificacibn as so0lo parcial cuando la temperatura es de

ls°C,

Las formas amoniacales persibten indefinidamente en suclos inundados.

Esta forma es utilizada preforentemente por el arfoz bajo inundacifn.

Como la urea-formaldehidé"es,un producto de reciente introduccién con
uso proferente para las zonas himedas de alta lixiviacién; se acompa-
ﬁa una grafica (Fig. 3) que nuestra la nitrificacidn de este producto
a diferentes indices de actividad. Sc observa una rata do nitrifica-
cién menor si la comparamos con el gr&fico para la urea. En 60 dias

un producto con un IA de 55, considgrado como 5ptimo; séio ha nitri-

ficade en un 30%,

Afortunadamente las formas amoniécaloé NHZ son absorﬁidas por el
complafo coloidal del suelo v se protegen asi de perderse por lixi-
viacidn. Esta forma puéde peréisﬁir rétenidéigor el suelo pbr largo
tiemporsi las condi¢iones}pa§@:}§ nitrificéci&n son desfavorables,

¥y 2l suclo no e@s muy arenoso. Las formas nitricas NO3, en cambic, son

muy golubles y lixivian libremente con el agua del suclo.



N~ VOLATILIZADO - Porcentaijc.
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FIGURA 1. Pérdidas acumulativas de N~ urea aplicado al suelo .
ST ‘a-varias profundidades. 100 kg/Ha N. Dickson, Franco
limoso, pH 6.5, 24°C.
Ernest et al; SSSAP. 24:87 (1960).
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FIGURA 2, Efecto del tiempo y. la. temperatura scbre la nitrifica-
cién de 150 ppm de N—NH4 aplicado al suelo e incubado
por 35 dias, g
Parker et al, SSSAP 26 : 238 (1967).



B.

La forma nitrica no sélo es susceptible de perderse por lixiviacién.
En suecloz inundados, el oxigenc es exclufido y ocurre denitrificacidn.
Rlgunos organismos anaerfbicosz tienen la habilidrd de obtener su oxi-
geno de los nitritos y nitratos del sualo con liberacidén del N en for-

ma gaseosga :

NO;, - —> N,

N, 0

Los organismos responsables de la denitdficacidn son algunas especies
del género Pseudemonas, Micrococcus, Scheromobacter y Bacillus. Se

caleula entre un 10 a 30% de nitrfgeno perdido de esta manera.

EFECTO DEL USO PROLONGADO DEL NITROGENC SCBRE ALGUNAS PROPIEDADES

QUIMICAS DEL SUELO.

Las Tablas 1 y 2 muestran el efecto sobre algunas propiedades quimi-

cas del suelo debidas a la aplicacidn continuada de hitrégeno.

Se¢ aplicaron 0; 1.250; 2.5C0; 3.750 v 5.000 kg/Ha de N entre 1860 y
1965. Al final de este ensayo se tomaron muestras de suelo a una pro-
fundidad de ¢ a 20 centimetros para anflisis quimico, Los resultados

son los siguiantes :

TABLA 1. Efecto de las fuentes y dosis de W sobre <l pH.

FUENTES o 1250 2500 3750 5000
Na&o3 5.9 6.3 6.6 6.7 6.8
Urea 5.4 5.4 5.1 5.0 4.8

(¥Hy), o, | 5,4 4,7 4.3 4,2 3,9

ad
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NITRIFICHCION - Porcentaije.
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FIGURA 3,

IA 55

.. 18 20
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B0

Tiempo (Dias).

-Relacién entre el indice. de actividad (IA) vy la nitri-

ficacidn de la fraceidn insoluble en apua fria de la

urea~formaldehido.
Reirheold Publishing Corp: New York
Tisdale and Nelson Seil Fertility and fertilizers.

1966,
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Lotero v Monsalve. Revigsta ICA 5 (3): 199 (i970).

El nitrato de sodic tuve un afecto alcalinizante del suelo; con la
dosis méxima se aumentd el pH en 0.9 unidades con relacibn al testigo.
ta urea v el sulfato de amonio tendieren a disminuir el pH, con un

descengo de 0.6 ¥ 1.5 unidades con relacidn al testigo.

TABLA 2. Zfecto de fuentes y dosis de N sobre el sodio del suelo.

DOSIS DE N (kg/Ha)

FUENTES ) 0 1250 2500 3750 5000
Na me /100 g.
Nato o 28 0 96 1,76 2. 21 2. 81
(NHy), SO, ' C0.10 0-.05 0.06 0.08 0.07
Urea 0. 17 0.30 0,10 0.06 0,09

Lotero y Monsalve, Revista ICA S (3) : 199  (1970)

El nitrato de sodio aumentd considerablemente el contenido de sodio
del suelo de 0.28 a 2.81 me/1CO g. Las otras 2 fuentes, urea y sulfa-
to de amonio bajaron el contenido de sodio. Despu&s de S afios el so-
dic era de sblo 0.09 ¥y 0.07 me/100 g contra 0.17 v 0.10 me/100 ¢ del
suelo inicial, cuando se aplicd nitrdgeno en forma de uwrea y sulfa-~

to respectivameénte.

Las otras bases, calcio, magnesio y potasio fueron poco afectadas. por
2l uso de urea o Na NO3.'E1 sulfato de amonio tiende a redudir el cal-

cio v el magnesio.

Otras propledades del suelo, tal como el contenido de f£ésforo

»
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aprovechsble, no fueron mayormente afecgadas;.
FUENTES COMUNES DE FOSFORO.

Hoy en dia la principal fuente natural de fésforo es la toca fos-
féfica, cénstituids principalménfe por apatita de féxmﬁla-Caya
FP9QfCO3)6 “gFr01 WOH?2°

Esta roca tratada al calor o con acidez libera el fésforo a formas

més solubles,

Fosfatos obtenidos por acidificacién

PO, ‘phede obtensrse tratando la roca con &cido

El &cidb fosférico H 4

3

sulffirico en un proeess-llimado “hitimedo o verde", u oxidando el fés-
foro elemental a pentdxido en altos hornoé_en‘el.proceso "blanco” o
de "horno"; El Acido Ffosférico de grado comercial con 24% de f8sforo

(55% P 05), es usado pata-acidular-la reca fosfdrica y obtener -super-

2

fosfato triple.

ortofosfatos de Calcio;_Losrfettilitantgg_fosféricos m&s importan-

tes tongistentes de ortofosfatc de calcio; son el superfosfato or-

dinario o simple y el superfosfato triple o concentrado,

El Superfogfato ording{ép_o simple (SFS) se obtiene tratando la roca

T .

fosférica con Acido sulfrico. Este producto es una mezcla de fosfa-

a° 2H20: contiene de 16 a 22%

to monoc8leico Ca (32P04)2 ¥ yeso~Ca SO
de ons, del cual cerca del 20% es soluble en agua, vy practicamente.
100% asimilable. Contiene ademfs de 8 a 1l0% de azufre. Se usa prefe-

rentemente en la obtencidn de log fertilizantes complatos o para a-

plicacién directa.
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El superfosfato concentrado o triple. (SFT) contiene 44 a 52% de

on , 95 a 98% del cual es soluble en agua casi todo clasificado como
5 I
asimilable. Esencialmente es fosfato monocllcico y se cbtlene al tra-

tar la roca fosfébrica con &cido fosffrico. Contiene usuvalmente menos

de 3% de azufre.

La roca fosférica natural es muy estable y casi completamente inso-

1luble en agua. Las fuentes comerciales m&s importantes contienen de

27 a 41% de P205 total. La solubilidad en citrato varfia entre 5y 17%

del contenido total de fHsforo.

En éufestado‘natural es de poco valor para las plantas a menos que €5-
té finalmente molida, se aplique en dosls, que suministren de 3 a 5
veces cantidades equivalentes de formas mAs solubles, y s¢ use para
sﬁeioé:écidos. Aparentemente tiene un efecto residual mayor, y por
estd razén se aconseja paré cultivos perennes. Nunca debe cmplearse

en cultivos de pericdo vegetativo corto.

Fosfatos obtenidos por ecalor. Los fosfatos por calentamiento o térmi-

cog se-cbtienen fundiendo la roca a diferentes temperaturas con o
sin aditivos, cémo la sflica. Tienen la desventaja de no poder ser
usados para la fabricacibn de fertilizantes completos, no contienen

fbsforo soluble en agua y generalmente resultan més costosos.

La forma mis popular es la escorias Thomas bfsicas o Calfos, que es

un gubproducto en los procesos de obtencidn del hierro.

El Calfbs contlene entre 8 y i8s de on P b551camente todo aqimllable,
5
en adicidn, su valor de neutrallzac16n es del 60 al 80 5. Ha dado muy

buenos resultados como fuente de f£8sforo en suelos ﬁc1dos.
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Fosfatos de Rhenania v Fosfatos de Magnesio y S{lice. Se obtienen

fundiendo la roca fosfdrica junto con olivina o serpentina a altas
temperaturas (1550°C). Es una fuente satisfactoria para sueles Acidos;
aparentemeénte la gilice de éstos productos bloguea algunos sitios

de--fijacién, reduciendo asi el fésforo.fijado, con aumentoide.la o

aprovechabllldad del fésfero apllcado. ' , CoxTie
Ll . e

Comportamiento en el suelo., Se ha encontrado gue los fosfatos reac~

cicnan con los compenentes del suelo para dar numerosecs productos se-

cundarios de cuya solubilidad depende la gprovechabilidad del fésforo.

Cuande se aplica un producto a base de fosfato monocfleico (SFS o

SFT), el grénulo répldamente absorbe agua (Flg. 4). La solucmdn for-

mada cstﬁ saturada con fosfato monocéICLCo Y fosfato b1c5101co 61h1~
dratado con un re51duo de fosfato blCﬁlClco en el centro de la parti-

cula. Esta solucién enr1quec1da en fésforo Y ca101o se mueve $0lo unos

poCcos centimetros v es extremadamente 4cida (pH 1.8).

-Eni suelds A¢idos reacciona principalmente ¢on ¢ompuestos de Fe; Al yi

Mn que disuelven en la sclucidn. Con el tiempo se precipitan: fobfatos

de estos tres cationes dando lugar a foxrmar-insolubles; én suelos cal-

clreos la solucién obra gobre el calcio formindose fosfatos tricdlcitos

insolubles. La Figura 5 muestra graficamente la fijacién del fosforo
por la caolinita, La Pigura resalta el papel qué los sesquidxidos

de hierrc y aluminic (Fe Al)2 03 juegan en esta fijacidn en suelos
fcidosy una vezr removidos la fijacidn reduce. Menos de 5 mg por gré-
mo de arcilla, contra més de 25 mg fijedos cuando no han sido removi-
dog. La reaccidn es muy ripida; la difercencia entre 24 horas y 1 mes,

aunque conglderable, deja entrever que la mayoria del fésforo es fi-
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ja@o en las primeras 24 horas a pHinferiores a 5.0, cuando no han

sido removidos los compuestos de Fe y Al.

Hay uﬁ agudo contraste entre esta situacién y la referida para el

caso del Nitrégeno. En primer lugar las formas quimicas de los ferti-
lizantes fosféricos son mis complejas; en segundo lugar el f8sforo
reacciona ripidamente en el suelo formando uwna serie de nuevos produc—
tos, todos ellos muy complejos. Finalmente, los fosfatosrprécticamen—
te son inmdviles en el suelo. Permanecen donde son aplicados; excep-
to lag reducidas porciones que se mueven adheridas a las particuias

de arcilla en los procesos de erosién y eluviacién,

1a tendencia de los fosfatos a formar compuestos insolubles en el sue-
lo explica la poca cantidad presente en un momento dado. Ugualmente
¥ concentrac16n de f&sforo en el suelo es menos de 0.1 ppm ¥ rara-

mente mayor de 1 ppm. En zonas localizadas alrededor de 105 granulos,

o en la aplicacidén en bandas, sin embargo, la concentracidn puede ser

1000 veces mayor que en zonas afectadas .unas pocas pulgadaéimas lejﬁs.
Experimentalmeﬁte se ha comprobado mevimiehtbs"dé‘SGlo 8 pulgadas en
5 afios. La Tabla 3 muest#a‘alggnqg;xesultﬁdas’pata:diferentes"fueﬁ;
tes y ﬁiferentes suelos. Puesto. que. con todo el fésforo se encuent?a
estrechamente llgadc a:kas particulas més. finas'@el suelo (coloides)

su pérdida por . eros;én puede .ser . cansiderable

4+

»
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' I'ASO UNO PASO DOS PASC TRES
: 3 i 21 POL,
', medic concentrado, '
1 HUMEDECIMIENTO : pH 1.5, disclucidn
de
. -i .: ‘Ca(HZPlOA; )Z_Y CaHPO, Fe POé__, - M-f PO,
. . -y ,
f . ‘ i/ 1 N A ' /"" \
: i ' y......}‘..“.,.u.'_....,@_._.-, . P A ——
e , v ‘ i
. = a A l /
~ L : “ : 0
Gréanule de fosfato = : : ‘
monocd Leico-SET . Disolucion de . -
o "Fe,fl, Mn.- . Formaeidén ¥ precipitacion
' de fosfatos insclubles de:
Fe, £1, Mn :
VolGmen final del grénulo:
20,6 cm3 (70%soluble)

FIGURA 4, Represéntacidén diagramdtica de las reacciones de un granulo de superfosfato
triple, ' :
Tisdale and Nelson. Scil Fertility and Fertilizers. 1966.
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FIGURA 5, TFosfato fijado ?br la caolinita R. Coleman.
SSSAP  9:72  (1944)
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TABLA‘?. Penetracién de fosfatos en &l suelo.

Textura TFertilizante afios Dosis Penetracidn-y, pa~ ppm
7 PO,
lbs./A. N
0=15 cm., 15=30 cm  30-60 cm
PRg - CT6L8-4 15 7200 362 4420 2709
oo SFSY - 77 1350 6.9 1.9 Trazas
FAf.  Urea + SFT 3 80 @ 610 4.7 0.3
Ar NaNo_ + SFS 1 120 0.6 0.3 ‘Trazas
Ar L SFS 2 386 2.2 2,2 Trazas

FAY . SFT 1 877 11.2 Trazas Trazas

R.E. stephenson,y_H.Q:AQhapman Journal Soc. Agr. 23, 1931.
FUENTES DE POTASIO

El potasio natural se encuentra formando parte de minerales tales como .

los feldespatos potésicos Ortoclasa~-K Al_si3 Qa, y las micas moscobita .

H, X Al ( sicC

2 3

4 )3 y biotita (H,K)2 { Mg,Fe )2 A12 (5104)3; ademfs es

constituyente integral de las arcillds iliitas, vermiculitas y cloritas.

. . . N
e d FR S B
\

Los fertilizantes comerciales chﬁnmente son a base de cloruro de pota-
sio (K Cl) ; sblo en casos especiales, previa sgolicitud, se usa el sul-
fato de potagio (K2504) preferentemente para el tabaco y otros pocos

cultivos.

Estas formas son completamente solubles en agua y no sufren transforma-
ciones de significacién en los suelos. Se encuentra casi.en su totalidad
en forma idnica, libre en la solucin del suelo, en menor prceporcidn,

o retenido o fijado por los coloides del suelo. Como catidn intercam-~
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biable ez retenido por elcomplejo de cambio que: lo protege coégra.la
liviviacidng en asta forma es 100% aprovechable y se intercambia 1li-
bremente con éﬁros iones-Ae la s;iucién éel suelé.o directamente conr
las rafces de las plantast‘iambién'pﬁéde ser fijadc con mayor fuerza
entre las lgminas gxpandiblés dé la;—;¥%;;1aéide tipo 2 : 1, principal-
mente la illita, por fusrzas electrosi&ticas. En esta condicidn com-
pite con el amonio_NH4 de raqip i6nico similar por sitios entre la

malla de oxigenc que constituyen las liminas de silice en la. estruc-

tura de las arcillas.

Los antériores fenémenos explican por qué no obstante ser el potasio

un compuesto muy soluble en los suelos, su pérdida por lixiviacién es

muy escasa, -{(Fig. -6} -kes—dates de-la. Figura-6-fueren-cbtanidos-en un—

suelo arenoso'ffaﬁCdjbuIEiﬁadé Eoﬁﬂﬁéﬁé'bafé'i%ténéé‘irfiéaéiéﬁ,'égn‘ '
un promedio de precipitacidén anual de 750 mm y 250 a 300 mm de irriga-
cidn adicional por afic. Los anflisis de potasio fueron realizados en
muéétiaé‘dé suelo toﬁadas a diferente profundiaad a intervalos déris cm

cad&'uné; hasta una profundidad de 150 cm.

Este campo recibié‘gna aplicacién anual de 439 kg de Kzo/Ha durante
un perfode de 9 afiog. El lote se ard a una profundidad de 20-25 cms,
lo cual explica el mayof contenidb.de'potasiojéﬁ esta capa del suelo.
Analisis d& suelo a intervalés de l'pﬁiééda confitman 13 esoasa movi-

1idaﬁ-dé1'§ofasid en los suelos.

La Tabla 4 resume los resultados obtenidos después de 2 aflos con al-
tas ddsis de'Kzo en un suelo franco arenoso aplicadas superficialmenul;

te gsobre un cultive de alfalfa.

T s e e 1
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FIGURA 6.

Penetracidén del potasio en un suele franco arencso
después de 9 afios durante los cueles se aplicaron
4140 kg de K90/Ha.
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TABLA 4. Libras de potagio intercambiable uno y dos afios después de

la aplicacién de 180 y 1000 Ibs K2O_por acre en un suelo

franco arenoso. .
@
Profundidad K intercambiable Lbs K,0/Acre
pulyadas 180 Ibs K,0/A. 1000 Ibs KéOVﬁ,
Después de 2 afios después de 1 afio despudas de 2 afios
0-1 Lb/a Lb/a 7 Lb/Ha :
o-1 70 6CO+ 600+
1-2 - . oo+ -—
2~3 40 .- -t e .. 410 400
3-4 -- 180 -
4-5 3. 90 240 ¢
5-6 - ' 0 | —
6-7 o0 70 70 -

Overdshl, C.J. y R.D.Munsn. Reprint O-W-65 The American portarh

Institute.
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