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a alfalfa es una leguminosa que viene
despertando creciente interés en los
sistemas de produccion animal intensiva.
Este interés esta dado por tener alta

produccién total combinada con alta calidad, con

elevadas tasas de crecimiento primavero-estival (Diaz

Lago et al, 1996). Los Ultimos periodos de sequia han

resaltado su capacidad de produccién frente a otras

leguminosas.
Uno de los requisitos para la obtencién de

altos rendimientos son las condiciones de fertilidad y

drenaje del suelo. En el presente articulo seran

desarrollados los principales aspectos relacionados a

los requerimientos de fertilidad de suelos y el estado

nutricional de la alfalfa.

Acidez

Los suelos &cidos presentan diversos
problemas para el crecimiento del cultivo de
la alfalfa, pudiendo mencionarse como los mas
importantes: a) efectos sobre la nutricién
fosfatada de las plantas, b) toxicidad de aluminio
y/o manganeso, c) deficiencia de algunos
minerales como magnesio (Mg), potasio (K) y
molibdeno (Mo), d) inhibicién del proceso de
fijacion bioldgica de nitrégeno (N), y e)
restricciones y deformaciones en el crecimiento
radicular (Marschner, 1995). Estos efectos se
traducen en dificultades de implantacién,
mermas de rendimiento y menor persistencia.

La acidificacion de los suelos es un
proceso que consiste en la sustitucion de las

bases calcio (Ca), Mg, K y sodio (Na) del complejo de
intercambio catidnico del suelo y su sustitucién por
hidrogeno y/o aluminio. La acidificacion puede en
algunos casos formar parte del proceso natural de
formacion del suelo. También existen factores de uso
y manejo del suelo que inducen o promueven la
acidificacion del suelo. Dentro de estos Ultimos deben
destacarse dos: a) la utilizacidon de fertilizantes
nitrogenados que contengan 0 generen amonio
(ejemplo: urea, fosfato de amonio), y b) la utilizacién
de leguminosas que adquieran su N principalmente
via fijacién bioldgica. Los suelos tienen mecanismos
capaces de oponerse a los cambios de acidez (poder
buffer). Los suelos arenosos y con bajo contenido de
materia organica son los suelos que presentan la menor
capacidad para amortiguar los procesos de acidificacion.

Alfalfa deficiente en fésforo (derecha) y sin limitaciones (izquierda)
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La alfalfa entra dentro de la categoria de las
leguminosas muy sensibles a la acidez, pudiendo decirse
que el pH (agua) optimo se encuentra entre 6.0y 6.5
(Sinclair et al, 1984; McLean & Brown, 1984).Valores
de pH (agua) inferiores a 5.5 serian especialmente
criticos.Valores excesivamente altos, superiores a 7.5,
pueden inducir desbalances nutricionales entre las
bases (relaciones K/ Ca y K/ Mg) asi como disminuir
la disponibilidad de algunos micronutrientes. En la
Figura 1 puede observarse que existe una estrecha
relacion entre el porcentaje de saturacion en bases y
el pH del suelo. Los pH 6.0 y 6.5 corresponden
aproximadamente con porcentajes de saturacion en
bases de 80% y 90%, respectivamente. Werner et al
(1996) recomiendan 80% de saturacion en bases para
la implantacion y mantenimiento de la alfalfa. Una
alternativa para superar las limitaciones que impone

la acidez del suelo es su correccion por via de aplicar
calcareo. Una de las formas de calcular las necesidades
de calcareo que se deben aplicar se basa en la relacion
mencionada anteriormente:

ton CaCO, / ha = (V2 -V1) CIC / 100

donde: V2 = % saturacién en bases deseado
V1 = % saturacion en bases actual
CIC = capacidad de intercambio catiénico, meq /100 g suelo

Esta formula nos proporciona la cantidad de calcareo
puro que se debe agregar para obtener el pH deseado
en una hectérea de suelo a 20 cm de profundidad y con
una densidad aparente de 1 g / cm3. Por tanto, el valor
obtenido debera ser corregido por la calidad (composicion
quimica y granulometria) del calcareo que se pretende

utilizar asi como por el valor medido o
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estimado de la densidad aparente del suelo.
] Existen otros aspectos que deben

{____.-- ser mencionados referentes a la acidez:

1)Del relevamiento de lotes de alfalfa
realizado por INIA La Estanzuela en 1997
(Mordn, 1998) sobre un total de 97
chacras se obtuvo un valor promedio de
pH (agua) de 6.5 con un desvio stan-
dard de 0.6, un minimo de 5.5 y un
maximo de 7.9. No se registraron valores
criticos de pH, o sea inferior a 5.5.

2)Trabajos experimentales en alfalfa
realizados por la Catedra de Fertilidad

1% ]

Figura 1. Relacion entre el % de satu-
racion en bases y el pH del suelo en
97 chacras de alfalfa del Uruguay.

Figura 2. Produccion total de alfal-
fa en 4 afios con distintos niveles
de fertilizacion fosfatada.

Suelos de la Facultad de Agronomia en
suelos moderadamente écidos (pH 5.5)
presentaron respuesta a la correccion




de la acidez mediante la utilizacion de calcareo
(Cambra Liscano, 1987). Paralelamente, se observo
una importante respuesta a la fertilizacion fosfatada
que permitia alcanzar los mismos rendimientos que
se obtenfan mediante el uso de calcareo. Esta
sustitucién de fésforo (P) por calcareo tal vez no sea
posible en condiciones de pH inferiores.

3)Si se piensa en utilizar calcareo debe recordarse que
su aplicacion debe ser realizada por lo menos con 2
a 3 meses de anticipacion a la siembra.

Foésforo

Sin lugar a dudas, el fésforo (P) es un
macronutriente que tiene alto impacto en la
productividad, calidad y persistencia de la alfalfa.

Los estudios de respuesta al agregado de
fertilizante fosfatado (superfosfato) realizados en INIA
La Estanzuela cuantifican importantes incrementos de
produccién cuando se parte de niveles bajos de
disponibilidad de P en el suelo (Figura 2).
Contabilizando el fertilizante utilizado durante un
periodo de 4 afios y el incremento de produccion de
alfalfa producido por esos tratamientos, la eficiencia
fue de un minimo de 47 kg de materia seca/ kg P,O,
para la dosis mas elevada (160 kg PO,/ ha/ afio) a un
maximo de 70 kg de materia seca / kg P,O, tanto
para las dosis de 40 como la de 80 kg P,O,/ ha/ afio
(Figura 3). La rentabilidad del uso del fertilizante
fosfatado parece contundente. Esto se reafirma mas
aun si se consideran los siguientes beneficios adicionales:
a) la residualidad del N fijado bioldgicamente por la
asociacion rizobio-leguminosa, y b) la residualidad de la
aplicacion anual de fertilizante fosfatado durante 4 afios.

En animales en crecimiento y, especialmente,
en vacas lecheras en lactacion es importante la
concentracién de P en el forraje consumido. A los
efectos de ejemplificar los cambios producidos en la
productividad y paralelamente en la concentracién de
P en las plantas de alfalfa se presenta la Figura 4. Debe
mencionarse que las concentraciones de P en la planta
de alfalfa requeridas para vacas en lactacion se
alcanzaron solamente con las dosis mas elevadas de
aplicacion de fertilizante fosfatado. Otra caracteristica

importante desde el punto de vista de la calidad del
forraje es la concentracion de N. En la Figura 5 se
puede observar la relacion existente entre la
concentracién de P en la planta de alfalfa y el
contenido de N. Los mayores niveles de N en planta
lo obtienen las alfalfas que presentan las mayores
concentraciones de P.

La persistencia de la alfalfa al igual que la de
otras leguminosas depende de diversos factores bioticos
y abioticos cuyo abordaje escapa al objetivo de este
trabajo. Simplemente, se debe mencionar que las dosis
de fertilizante utilizadas tienen un efecto importante en la
persistencia de la alfalfa como se presenta en la Figura 6.

Respecto de las herramientas para diagnosticar
y realizar las recomendaciones de fertilizacién fosfatada,
existen dos aproximaciones no excluyentes: a) analisis
de suelo y b) andlisis de planta.

En la Figura 7 puede observarse la relacion
existente entre el valor de andlisis de P disponible en
el suelo (0-15 cm) determinado por el método de
resinas y el rendimiento de la alfalfa en el segundo
afio. Considerando este tipo de relacion y los aspectos
de calidad comentados anteriormente podria establecerse
en forma tentativa que los valores 6ptimos de P en el
suelo determinados por el método de resinas se
encontrarian en el entorno de 18-20 mg P / kg de suelo.

Debe tenerse presente que la profundidad de
la toma de muestra de suelo es un factor de alto impacto
en los resultados de los andlisis y que si no se realiza
correctamente puede conducir a interpretaciones y
recomendaciones erroneas. Esto es especialmente
valido cuando se realizan y se acumulan las
fertilizaciones en cobertura. Para ejemplificar se
presenta la Figura 8.

Respecto de los andlisis de planta para P
debemos mencionar que a partir de 1993 la Seccion
Suelos de INIA La Estanzuela trabajé en el desarrollo
de un método répido para diagnosticar las necesidades
de P en las refertilizaciones de las leguminosas mas
utilizadas en Uruguay, incluyendo a la alfalfa (Morén,
1997). Esta metodologia fue concretada en un equipo
denominado Kit Fosforapid. Este equipo permite realizar
un anélisis rapido de P en planta (savia), semi-
cuantitativo de apreciacion visual. Puede ser realizado
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Figura 3. Eficiencia del fertilizante
fosfatado.

Figura 4. Respuesta en produccion y
en contenido de fosforo de alfalfa en
primavera del 2° afio.

Figura 5. Relacion entre el contenido
de nitrégeno y fosforo en los primeros
15 cm de alfalfa (Relevamiento1997)




en el propio campo por técnicos debidamente
entrenados en su utilizacion e interpretacion. Seglin
los resultados experimentales, la capacidad de predecir
las necesidades de refertilizacion fosfatada en alfalfa
por medio del uso del Kit Fosforapid puede catalogarse
como altamente confiable (Figura 9). Es posible
establecer 3 zonas sobre la base de la respuesta en
materia seca: a) zona de alta respuesta: valores de
analisis rapido iguales o inferiores a 30 mg P/ ml; b)
zona de respuesta intermedia: con valores superiores
a30einferioresa90 mg P/ ml;y c) zona sin respuesta:
valores iguales o superioresa 90 mg P/ ml. Del
estudio de diversas regresiones que relacionan el valor
de analisis rapido con los kg P,O, /ha /afio agregados
como fertilizantes surge un valor promedio de 0.67 kg
P,O, / ha para aumentar una unidad (1 mg P/ ml) el
valor de andlisis rapido. Esta relacion permite calcular
las cantidades de fertilizante fosfatado que se deben
agregar para alcanzar los valores deseados.

Otro aspecto de interés es la capacidad de
respuesta de la alfalfa a la refertilizacion fosfatada. Han
existido en nuestro pais algunas dudas respecto a la
capacidad de respuesta de la alfalfa a la refertilizacion
fosfatada dado su sistema radicular profundo y al hecho
de que las aplicaciones de fertilizantes en cobertura
concentran el P cerca de la superficie. Ensayos
realizados recientemente por INIA La Estanzuela (Figura
10) y por la Cétedra de Fertilidad de Suelos de la
Facultad de Agronomia (Cambra Liscano, 1987)
presentan importantes respuestas a la refertilizacion
fosfatada. La respuesta a la refertilizacion es dependiente
del nivel de disponibilidad de P en el suelo.

Potasio, Azufre y Magnesio

El K es un macronutriente que cumple
diversas funciones en las plantas: a) mantener el nivel
de agua en las plantas, la presion osmatica y controlar
la apertura y cierre de los estomas; b) acumulacion y
translocacion de los hidratos de carbono sintetizados;
y ¢) activador de una gran cantidad de enzimas. Segun
Lanyon & Griffith (1988), la necesidad de mantener
adecuados niveles de disponibilidad de K es mas
importante en mezclas de alfalfa con gramineas que en

el cultivo puro de alfalfa. Sefialan que la invasion de
gramineas y malezas asi como la baja persistencia de
la alfalfa estan asociados con bajos niveles de K. Debe
mencionarse que la capacidad de suministro de este
nutriente es muy heterogénea en los distintos suelos
del pais (Hernandez et al, 1988). En el relevamiento
de 97 chacras comerciales realizado en 1997 por INIA
La Estanzuela se comprobd que existe un porcentaje
significativo de chacras con posibles problemas. Esto
puede variar entre un minimo de 20 % hasta cerca de
un 50% de las chacras con valores de K en planta
inferior a lo que se puede considerar como nivel critico
de 2% o 2.5 % de K, respectivamente. Otros
relevamientos realizados en maiz y trébol blanco
también detectaron un importante porcentaje de casos
con concentraciones de K en planta que pueden
interpretarse como deficientes (Morén & Baethgen,
1996; Morén, 1999) Si bien el contenido de K
intercambiable en el suelo puede ser un indicador de
la capacidad de suministro de este nutriente, en la
Figura 11 se presenta una asociacion mas clara entre
el contenido de K en las plantas de alfalfa y la relacion
del K con respecto al Ca y Mg en el complejo de
intercambio catidnico del suelo. No existe informacion
nacional clara respecto del comportamiento de la al-
falfa al agregado de fertilizantes potasicos para suelos
de diversa capacidad de suministro de este nutriente

El azufre (S) es un elemento constituyente de
los aminoécidos cisteina y metionina y por tanto de
las proteinas. También es constituyente de otros
compuestos organicos esenciales para los distintos
procesos metabolicos de las plantas. La alfalfa es una
leguminosa que presenta importantes requerimientos
de S. A su vez son muy pocos los productores de
alfalfa que aplican fertilizantes con S. No obstante esto,
en el relevamiento de alfalfa antes mencionado no se
registraron valores de S en planta que induzcan a
pensar en déficits de este nutriente. Sin embargo, existio
una asociacion positiva y significativa entre el contenido
de Ny S en la planta de alfalfa. Las plantas con mayor
concentracién de S tenian mayor concentracién de N.
Lanyon & Griffith (1988) sefialan que las
concentraciones de S en planta para lograr maximos
rendimientos de materia seca pueden ser diferentes
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Figura 6. Estimacion visual del porcen-
taje de area cubierta por alfalfa. Prima-
vera del tercer afio

Figura 7. Relacion entre rendimiento de
alfalfa en el segundo afio y el nivel de
fosforo disponible en el suelo

Figura 8. Disponibilidad de fésforo en el
suelo segun profundidades de muestreo
después de tres refertilizaciones anua-
les en cobertura en alfalfa




de las necesarias para lograr maximo contenido de N.
Por otra parte, en un relevamiento de maiz en zonas
de produccién lechera de Uruguay se detecté un
porcentaje significativo de chacras con concentraciones
de S por debajo del rango considerado optimo (Morén
& Baethgen, 1996). Se necesita mas informacion nacional
para clarificar la situacion del S. En términos generales
debe prestarse atencion a este nutriente cuando: a) se
pretenden lograr altos rendimientos; b) los suelos son
de textura liviana y con bajos contenido de materia
organica; ¢) cuando en los Ultimos afios se han utilizado
fertilizantes conteniendo solamente N y/o P; y c) el
suelo en cuestion ha sido utilizado frecuentemente con
destino de produccion de reservas forrajeras. Como
herramientas de aproximacion pueden utilizarse el
andlisis de sulfatos en el suelo y/o el de S total en
planta. Ambos estan disponibles en el Laboratorio de
Suelos, Plantas y Agua de INIA La Estanzuela.

El Mg es un macronutriente que es constituyente
de la clorofila. En un alto porcentaje de casos, del
relevamiento de alfalfa antes mencionado, se presentd
con valores de contenido en planta inferiores al optimo o
muy cercanos al limite inferior del rango optimo.

Nitrégeno

El N en plantas de leguminosas noduladas
puede tener dos origenes: a) N mineral (NH,*, NO,")
proveniente de la mineralizacion de la materia organica
y/o de los fertilizantes; y b) N proveniente del proceso
de fijacion bioldgica (FBN). La eficiencia del proceso
de la FBN depende de factores genéticos de los
microorganismos y de la leguminosa, asi como de la
interaccion de estos con otros factores ambientales
tales como la acidez del suelo, disponibilidad de agua,
temperatura, disponibilidad de P, disponibilidad de
molibdeno, etc.

Mas del 50 % de las chacras analizadas en el
relevamiento de alfalfa de 1997 presentaban contenidos
de N en planta inferior a lo que se puede considerar
como optimo. En la Figura 12 el rango optimo de N
esta comprendido entre las dos lineas horizontales. Las
causas pueden ser diversas, pero dentro de las varia-
bles estudiadas se encontrd una fuerte asociacion en-

tre el contenido de N y P en plantas de alfalfa (Figura
5). Es conocido que la baja disponibilidad de P afecta
él nimero y tamafio de los nédulos asi como el proceso
bioquimico de laFBN. Por tanto, los valores medios a
bajos de N en planta podrian ser explicados en parte
por insuficiencias en el contenido de P en planta.
También presentaron relaciones positivas con el
contenido de N en planta las concentraciones de Sy
cobre en planta de alfalfa, pero ambos con asociaciones
mas débiles que P.

Debe mencionarse que la alfalfa tiene una alta
capacidad de ingresar N al sistema de produccién via
FBN. Garcia et al (1994), en INIA La Estanzuela,
determinaron que alfalfa Chana tiene una eficiencia de
FBN en el segundo afio de 32 kg N / 1000 kg materia
seca producida.

Andlisis de planta

El andlisis de planta es una herramienta de
diagnostico del estado nutricional de la planta atil en
la medida que se posea adecuada informacion sobre
los rangos 6ptimos de cada nutriente en cuestion. Los
rangos Optimos deben estar asociados a una precisa
definicion sobre el estado fenoldgico asi como la parte
de la planta que debe ser analizada. No existe
informacion nacional sobre rangos éptimos en alfalfa.
De la informacion internacional (Cornforth, 1984;
Lanyone & Griffith, 1988; Kelling & Matocha, 1990; Mills
& Jones, 1996; Pinkerton et al, 1997) seleccionamos la de
origen norteamericano para ejemplificar (Cuadro 1).

Reservas forrajeras

La alfalfa es uno de los cultivos utilizados para
realizar reservas forrajeras de alta calidad. La utilizacién
de las reservas forrajeras en otra chacra o potrero de
donde fue generada implica importantes transferencias
de macro y micronutrientes. Esto se acent(ia cuando
se reitera a través de los afios la utilizacion de la o las
mismas chacras para generar dichas reservas.

En el Cuadro 2 se presenta informacién sobre
las magnitudes que pueden asumir estas transferencias
de fertilidad segun los rendimientos.
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Figura 9. Relacion entre analisis rapido
de Py rendimiento relativo en alfalfa
(4 afios)

Figura 10.Respuesta a la refertilizacion
fosfatada con 40 kg PO /ha/afio

Figura 11. Relacion K / (Ca + Mg ) en
suelo y contenido de K en planta de
alfalfa




Cuadro 1. Rango optimo para macronutrientes y micronutrientes en &0

alfalfa en estado vegetativo. Corresponde a los primeros 15 cm de la =104
parte aérea. B.0
(Mills & Jones, 1996).
4.0 |
Macronutriente | Rango optimo| | Micronutriente | Rango optimo
=
% mg/kg g
N 45-5.0 Mn 31-100 24
S 0.26-0.50 Zn 21-70
p 0.26-0.70 Cu 7-30 i
Mg 0.30-1.0 B 30-80 0.0
Ca 1.8-3.0 Mo 1.0-5.0 Sities
K 2.0-35 Fe 30-250 Figura 12. Contenido de nitrdgeno en los pri-
meros 15 cm de alfalfa (Relevamiento 1997)

Cuadro 2. Nutrientes absorbidos en la parte aérea de alfalfa para diferentes rendimientos de materia seca. Informacion
promedio de una amplia base de datos de campos de productores de Pennsylvania (USA).
Fuente: Lanyon et al. (1983), citado por Lanyon &Griffith (1988).

Rendimiento N P K Ca Mg S B Cu Zn Mn Fe

ton/ha kg/ha
<9 227 | 25 | 205 99 (17 | 18 [ 0.22 [ 0.06 | 0.18 | 0.40 |1.09
9-11.2 253 | 32 | 270 | 121|21 | 22 | 0.28 | 0.07 [ 0.24 | 0.53 |1.16

11.2-13.4 351 | 38 | 315 | 148 (27 | 28 | 0.34 | 0.08 | 0.29 | 0.57 | 1.58
13.4-15.7 418 | 45 | 379 | 162|129 | 32 | 0.37 | 0.09 | 0.31 | 0.74 | 1.76
15.7-17.9 480 | 53 | 451 | 187|34 | 38 | 0.41 (0.10 | 0.34 | 0.90 | 1.80

>17.9 559 | 61 | 524 | 226 |39 | 47 | 0.48 [ 0.12 [ 0.40 (0.87 |2.15

Bibliografia citada

-Cambra Liscano, A.J. 1987. Encalado, fertilizacion y refertilizacion en alfalfa (para 3 suelos del Dpto. de Canelones). Tesis de
graduacion. Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica. Montevideo. 208 p.

-Cornforth, 1.S. 1984. Plant Analysis. In: Cornforth, 1.S. & Sinclair, A.G. (ed.). Fertiliser and lime recommendations for pasture
and crops in New Zealand. Ministry of Agriculture & Fisheries. Second Revised Edition. p.40-42.

-Diaz Lago, J.E.; Garcia, J.; Rebuffo, M. 1996. Crecimiento de leguminosas en La Estanzuela. INIA Serie Técnica N° 71. 12p.
-Garcia, J.; Labandera, C.; Pastorini, D.; Curbelo, S. 1994. Fijacién de nitrogeno por leguminosas en La Estanzuela. In: Nitrégeno
en Pasturas. INIA Serie Técnica 51. p.13-18

-Hernandez, J.; Casanova, O.; Zamalvide, J. 1988. Capacidad de suministro de potasio en suelos del Uruguay. Facultad de
Agronomia. Montevideo, Uruguay. Boletin de Investigacion N° 19.

-Kelling, K.A.; Matocha, J.E. 1990. Plant analysis as an Aid in Fertilizing Forage Crops. In: Westermann, R.L., ed. Soil Testing and
Plant Analysis. Third Edition. Agronomy Series 29. ASA-SSSA. Chapter 23. 603-643 p.

-Lanyon, L.E.; Griffith, W.K. 1988. Nutrition and Fertilizer Use. In: Hanson, A.A. editor. Alfalfa and Alfalfa Improvement.
Agronomy Series 29. ASA-CSSA-SSSA. Chapter 10.333-372 p.

-Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press. Second Edition. 889 p.

-McLean,E.O.;Brown, J.R. 1984. Crop Response to Lime in the Midestern United States. In:Adams, F, ed. Soil Acidity and Liming.
Agronomy Serie 12. ASA-CSSA-SSSA. Chapter 6.267-303 p.

-Mills, H. A.; Jones, J. B. 1996. Plant analysis handbook Il. Micro - Macro Publishing, Inc. 422 p.

-Morén, A. 1997. Phosphorus requirements in legumes: Calibration of a rapid simple tissue test. In: Proceedings XVIII Interna-
tional Grassland Congress. Canada. Session 10 Soil Fertility, 10-15.

-Mordn, A. 1998. Requerimientos de fertilizacién y relevamiento nutricional. In: Jornada de Alfalfa. Canelones, Uruguay. p.15-20
-Mor6n,A. 1999. Relevamiento del estado nutricional y la fertilidad del suelo en cultivos de Trébol blanco. In: Jornada de Trébol
blanco. INIA. Serie de Actividades de Difusiéon N2 200. 1-14p.

-Mordén, A.; Baethgen, W. 1996. Relevamiento de la fertilidad de los suelos bajo produccion lechera. INIA Serie Técnica 73.
-Pinkerton, A.; Smith, EW. ; Lewis, D.C. 1997. Pasture Species. In: Reuter, D.J.; Robinson, J.B. (ed.). Plant analysis: An interpreta-
tion manual. 2nd ed. CSIRO Publishing. Chapter 6. 285-346 p.

-Sinclair, A.G.; Brash, D.W,; Perciaval, N.S. 1984. Lucerne establishment. In: Cornforth, I.S. & Sinclair, A.G., compiled. Fertiliser and
lime recommendations for pasture and crops in New Zealand. Ministry of Agriculture & Fisheries. Second Revised Edition. p.29.
-Werner, J.C.; Paulino, V.T.; Cantarella, H.; Andrade, N de O.; Quaggio, J.A. 1996. Forrageiras. In: Raij, B. van; Cantarella, H.;
Quaggio, J.A,; Furlani, A.M.C. Recomendagdes de Adubacdo e Calagem para o Estado de S&o Paulo. Boletin Técnico 100.
Instituto Agrondmico-Fundagdo IAC.Capitulo 24. 261-273 p. «




