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ALTERNATIVAS GENERALES DE
FERTILIZACION PARA CAFETALES
EN LA ETAPA DE PRODUCCION

Mediante la fertilizacion se busca mantener o aumentar los contenidos de la
materia organica y los nutrientes en el suelo, para que las deficiencias o excesos,
debido a la naturaleza del material parental, al clima y al uso y manejo del
suelo se corrijan, de acuerdo con las exigencias de los cultivos y la potencialidad
de la productividad del sitio. Esta practica también ayuda a incrementar la
resistencia de las plantas a condiciones de estrés como la incidencia de plagas,
enfermedades y sequia, entre otras, y mejorar la calidad de las cosechas.

Cuando las decisiones acerca de la fertilizacion
de los cafetales son soportadas en los
resultados de analisis de suelos, se reducen
los riesgos econdémicos y ambientales,
debido a que se suministran al cultivo los
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Sin embargo, pese a las grandes
ventajas que ofrece esta herramienta,
en Colombia son relativamente
pocos los caficultores que la usan
de manera frecuente (menos del
5%). Por lo tanto, se hace necesario
implementar alternativas o planes
generales para el manejo de la
nutricion de los cafetales, de acuerdo
a la informacién existente, por
ejemplo, la etapa de desarrollo, la
densidad de siembra y el nivel de
sombra del cafetal.

Si no se cuenta con los resultados
del anélisis de suelo para un lote
en particular, no es posible saber
qué tan disponibles se encuentran
los nutrientes, y por lo tanto, los
planes de fertilizacién deben incluir
dosis altas de los nutrientes con el
fin de garantizar los requerimientos
gue demanda el cultivo en cada una
de sus etapas de desarrollo. Este

proceso conlleva a incrementar los
riesgos econémicos y ambientales.
A diferencia de los fertilizantes, el
empleo de cales como correctivo
debe restringirse a condiciones en
las que existan problemas de acidez,
situacién que solo se detecta a través
de un andlisis de suelo.

El propésito de este Avance Técnico
es presentar como guia para los
Extensionistas y los cafeteros,
planes generales de fertilizacion
para una balanceada nutricién de los
cafetales en la etapa de produccion,
cuando no se dispone de un anélisis
de suelos. Para lo anterior se tuvieron
en cuenta principalmente los criterios
establecidos en el Boletin Técnico
Cenicafé No. 32 (1), basados en
los resultados de investigaciones
desarrolladas en Cenicafé sobre el
tema.

Manejo de la nutricion en la etapa de produccion

En esta etapa los mayores
requerimientos corresponden a
nitrogeno y potasio, seguidos
por fésforo, magnesio y azufre.
Eventualmente se presentan
deficiencias de algunos elementos
menores, en especial boro.

Nitrégeno. Se considera el nutriente
mas limitante de la produccion de
café en Colombia, pues cuando se
excluye de los planes de fertilizacion,
el rendimiento puede reducirse hasta
en 80% (3). La materia orgéanica del
suelo es la principal fuente de este
elemento; sin embargo, generalmente
nunca alcanza a cubrir por completo
la demanda del cultivo, razén por la
cual es necesario incluirlo en todas
las aplicaciones.

Potasio. Con base en la frecuencia
y la magnitud de la respuesta al
suministro de los nutrientes, el
potasio ocupa el segundo lugar
después del nitrégeno (2). En suelos
muy deficientes pueden presentarse
reducciones de la produccién
cercanas al 30%.

Fésforo, magnesio y azufre. La
respuesta al suministro de fésforo ha
sido ocasional y de baja magnitud (6);
sélo se ha encontrado una reduccién
significativa en el rendimiento cuando
los niveles de éste en el suelo son
muy bajos (2).

Es comun observar deficiencias de
magnesio en las hojas de las ramas
productivas a medida que avanza el
desarrollo de los frutos, pese a ello,
las cantidades requeridas no son
muy altas (4).



Rara vez se detectan sintomas de la deficiencia de azufre
y en cuanto a la respuesta a la fertilizacion se refiere,
las cantidades requeridas se asemejan a las del fosforo
y magnesio (5).

Elementos menores. Dada la poca ocurrencia de hallar
deficiencias de elementos menores en la mayoria de las
regiones cafeteras del pais, actualmente no se requiere
incluirlos en los planes de fertilizacion. Cuando las
sintomatologias de su carencia s6lo se presentan de
manera eventual, basta con aplicaciones puntuales
para su correccién, en tanto que para sitios donde las
manifestaciones son permanentes, pueden incluirse
de manera regular. Algunas formulaciones contienen
entre 0,1% y 0,2% de boro -B-y cinc -Zn—, a través
de los cuales se llegan a proporcionar cerca de 2 kg/ha/
ano de cada uno de estos elementos. De acuerdo a las
experiencias obtenidas en otros paises productores del
grano estas cantidades son suficientes.

Requerimientos nutricionales de acuerdo al manejo. La
produccién de café y sus requerimientos nutricionales,
varian segln las condiciones ambientales —clima y suelo—
y el manejo del cultivo. En cuanto a este Gltimo aspecto se
refiere, tienen relevancia la densidad de siembra (niimero
de plantas o ejes por hectarea) y el nivel de sombrio.

En el ambito general, mediante el suministro de las
siguientes cantidades de nutrientes se logran cubrir
satisfactoriamente las necesidades de los cafetales
tecnificados con altas densidades de siembra (entre
7.500y 10.000 plantas o ejes/ha) y bajo nivel de sombra
(menor de 35%): 300 kg/ha/afno de nitrégeno, 260 kg/
ha/afio de potasio (K,0) y 50 kg/ha/afio de fosforo (P,0,),
de magnesio (MgO) y de azufre (S).

Las cantidades anteriores se toman como criterio base
—-100%- para realizar ajustes segin sombrio y densidad
(Tabla 1). Es asi como en plantaciones con poca sombra
(menos de 35%) y densidades entre 5.000 y 7.500
plantas o ejes/ha, se sugiere aplicar el 95% de las
cantidades definidas para el criterio base, y cuando las
densidades son menores de 5.000 plantas/ha se sugiere
el 85%. Para lotes con niveles de sombra entre 35% y
45% y densidades entre 5.000 y 7.500 plantas/ha, se
aplica el 85% de las cantidades, y el 75% cuando las
densidades son menores a 5.000. Si en la plantacién el
sombrio esté entre 45% y 55%, se sugiere fertilizar con
el 50% del criterio base, y en los cultivos con méas de
55% de sombra, donde la produccién es muy baja, no

es necesario realizar esta practica, dado que la posible
respuesta no justifica el costo del fertilizante.

De acuerdo a las cantidades sugeridas para el criterio
base, en las Tablas 2 y 3 se presentan las dosis de
nitrégeno y potasio, respectivamente, necesarias para las
diferentes densidades de siembra y niveles de sombra.
En la Tabla 4 se consignan los requerimientos para el
fésforo, magnesio y azufre.

Para todos los casos la relacion entre N:P,0,:K,0:Mg0:S
es aproximadamente de 6:1:5:1:1. Esta informacion

Tabla 1. Ajuste en la cantidad de nutriente o fertilizante
seglin nivel de sombra y densidad del cafetal.

Densidad de plantas o ejes por hectarea

Nivel de
sombra (%)

Mayor de Entre 5.000 Menor de
7.500 y 7.500 5.000

Menor de 35 100%* 95% 85%
Entre 35y 45 85% 75%
Entre 45y 55 50%

* Criterio base.

Tabla 2. Dosis de nitrégeno (N), en kilogramos por
hectarea al ano (kg/ha/ano), seglin la densidad de
siembra y sombrio del cafetal.

Densidad de plantas o ejes por hectarea
Mayor de Entre 5.000y | Menor de
7.500 7.500 5.000

Nivel de

sombra (%)

Menor de 35 300 285 255
Entre 35y 45 255 225
Entre 45y 55 150

Tabla 3. Dosis de potasio (K,0), en kilogramos por
hectarea al ano (kg/ha/ano), seglin la densidad de
siembra y sombrio del cafetal.

Densidad de plantas o ejes por

Nivel de sombra hectarea
(%) Mayor de | Entre 5.000 | Menor de
7.500 y 7.500 5.000
Menor de 35 260 250 220
Entre 35y 45 220 195
Entre 45y 55 130
Avances Tetnicos 3
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puede servir de guia para definir formulaciones o grados
generales de fertilizantes para la caficultura nacional.

Alternativas de fertilizacion con fuentes simples. Las
cantidades sugeridas en las Tablas 2, 3 y 4 pueden
suministrarse a través de fertilizantes simples en mezcla
fisica, obtenidas en la propia finca, por ejemplo, para
un cafetal con alta densidad de plantas y poca sombra
se sugieren 610 kg/ha/ano de urea, 110 kg/ha/afo de
DAP, 430 kg/ha/ano de KCl 'y 200 kg/ha/ano de Kieserita,
equivalente a una proporcién de mezcla aproximada de
6:1:4:2, respectivamente. Cuando las densidades son
menores y los niveles de sombra mayores, se reducen
los requerimientos nutricionales, pero se conservan las
relaciones entre los fertilizantes.

Con respecto al fraccionamiento puede decirse que
hasta ahora las investigaciones han demostrado que
para diferentes regiones del pais basta con distribuir la
cantidad total de los abonos en dos ocasiones. En los
sitios donde normalmente ocurre una alta precipitaciéon o
ante afos con eventos La Nifna, en lugares relativamente
[luviosos, puede fraccionarse en tres aplicaciones, con el
fin de reducir los riesgos de la pérdida de nutrientes por

Tabla 4. Dosis de fosforo (P,0,), magnesio (Mg0) y
de azufre (S), en kilogramos por hectarea al ano (kg/
ha/afo), segln la densidad de siembra y sombrio del
cafetal.

Densidad de plantas o ejes por hectarea

Mayor de | Entre 5.000 | Menor de
7.500 y 7.500 5.000

Nivel de

sombra (%)

Menor de 35 50 48 43
Entre 35y 45 43 38
Entre 45y b5 25

lixiviacién (lavado o precolacién). Para llevar a cabo este
proposito, pueden incluirse todos los nutrientes en las dos
o tres aplicaciones, como se muestra en la Tabla 5. Otra
opcion es fraccionar de acuerdo a la cantidad del abono,
por ejemplo, distribuir los 600 kg/ha/afno de la urea en
tres aplicaciones, realizar una sola aplicacion de DAP
y fraccionar KCl y Kieserita en dos oportunidades, asi:

* Primera aplicacion: 200 kg/ha de urea, 110 kg/
ha de DAP, 215 kg/ha de KCl y 100 kg/ha de
Kieserita. Estas cantidades equivalen a una mezcla
de urea:DAP:KCl:Kieserita en proporcién 2:1:2:1

* Segunda aplicacién: 200 kg/ha de urea, 215 kg/ha
de KCl 'y 100 kg/ha de Kieserita, equivalentes a una
mezcla en proporcion 2:2:1 para urea:KCl:Kieserita

e Tercera aplicaciéon: 200 kg/ha de urea

Tratandose de épocas para la fertilizacién, ésta debe
basarse en la cantidad y la distribucién de las lluvias. Por
ejemplo, para la zona centro del pais la primera aplicacién
puede llevarse a cabo entre marzo y abril, la segunda
entre agosto y septiembre, y la tercera en diciembre del
mismo afno.

Alternativas de fertilizacion con fuentes compuestas.
A raiz de la dindmica en los precios de los abonos a
nivel mundial y de los avances en las investigaciones
que apuntan al uso eficiente de los mismos, el mercado
nacional de los fertilizantes para el cultivo de café ha
venido presentando modificaciones considerables en los
Ultimos afos; en este sentido, el volumen comercializado
de las mezclas fisicas se ha ido incrementando con
respecto a los complejos granulados. Resultado de esto,
formulaciones como 17-6-18-2, de amplia aceptacion
en el mercado cafetero, han bajado su participacién
de 60% a 40%. En la Tabla 6 se incluyen algunas
formulaciones comerciales que se encuentran disponibles,

Tabla 5. Dosis en kilogramos por hectarea al afio (kg/ha/ano) de una mezcla urea:DAP:KCl:Kieserita, en
proporcion 6:1:4:2, segln el fraccionamiento, densidad y sombrio del cafetal.

Nivel de

sombra Densidad (plantas o ejes/ha)

Dos aplicaciones por afo Tres aplicaciones por afo

Densidad (plantas o ejes/ha)

(%) Mayor de Entre 5.000 y Menor de Mayor de Entre 5.000 y Menor de
7.500 7.500 5.000 7.500 7.500 5.000

Menor de 35 676 642
Entre 35y 45 574
Entre 45y 55

74 451 428 383

507 383 338
372 248



y las respectivas relaciones entre los
nutrientes. Nétese que en ellas casi
siempre la proporcién de nitrogeno
tiende a ser similar a la del potasio,
no asi los porcentajes de fésforo,
magnesio y azufre.

Para definir la cantidad requerida
del fertilizante debe considerarse
la concentraciéon de uno de los
elementos que lo conforma. Por lo
general, el nitrégeno es el nutriente
que mas limita la produccién y el
Unico que no debe excluirse de los
planes de fertilizacién. Una vez
realizado este paso, se cuantifica el
aporte de los demés nutrientes.

En la Tabla 7 se consignan las
cantidades de nutrientes aportados
por los fertilizantes mencionados,
calculados a partir de los
requerimientos de nitrégeno para
plantaciones con altas densidades y
bajos niveles de sombrio. Actualmente
existen diferencias en el costo de
estos fertilizantes (hasta mas de
$800.000 por hectarea), parte de
las cuales son atribuidas al aporte
adicional de nutrientes, tecnologia de
fabricacion, solubilidad del producto,
homogeneidad, materias primasy la
marca comercial.

Debido a que existen otras férmulas
en el mercado, puede pensarse
en un procedimiento que permita
seleccionar adecuadamente
una fuente de acuerdo a las
necesidades nutricionales del cultivo.
Consideremos el siguiente grado
20-4-18-2. El primer paso consiste
en calcular la cantidad total del
fertilizante segln el criterio base,
es decir, para plantaciones con
bajo sombrio y altas densidades de
siembra; para ello, se recomienda
hacer los calculos correspondientes
con base en el requerimiento de
nitrégeno, asi:

Tabla 6. Formulaciones comerciales de fertilizantes para el cultivo de café
en Colombia.

I Y R T
e e colmo s [ 8 [z | v [ro, ko [weo] 5
6 18 2 2 02 01 28 10 30 03 0,3

17-6-18-2 17

19-4-193 19 4 19 3 3 01 01 48 10 48 08 08
21-3-176 21 3 17 6 7 00 00 70 10 57 20 23
24-3-20-3 24 3 20 3 4 00 00 80 10 6,7 1,0 1,3
25-4-24 25 4 24 0 O 00 00 63 10 60 00 0,0

25-3-193 256 3 19 3 3 00 00 83 10 63 10 1,0

* Relaciones definidas con base en el contenido de fésforo (P,0,).

Tabla 7. Nutrientes aportados por algunos fertilizantes de uso comun
para café.

Cantidad de nutriente aportado por el

Cantidad de fertilizante Costo del

Grado del
fertilizante

SR w e [komeo] s o]z [

(kg/ha/afio) (ke/ha/afio)

17-6-18-2 1.765 300 106 318 35 35 4 2 2.470.588
19-4-19-3 1.579 300 63 300 47 47 2 2 2.327.368
21-3-17-6 1.429 300 43 243 86 100 O O 1.888.571
24-3-20-3 1.250 300 38 250 38 50 O O 1.618.750
25-4-24 1.200 300 48 288 O 0O O O 1.586.400
25-3-19-3 1.200 300 36 228 36 48 0 O 1.581.600
*Precios a mayo 8 de 2012.

@ D

300 kg/ha/ano x 100/20 = 1.500 kg/ha/ano del fertilizante 20-4-18-2-0

Donde:

300 kg/ha/ano son los requerimientos de nitrégeno de acuerdo al criterio base
100 se refiere al porcentaje

20 corresponde a la concentraciéon porcentual del nitrogeno en el fertilizante

En un segundo paso se calculan los aportes de los demas nutrientes, asi:
1.500 kg/ha/ano x 4/100 = 60 kg/ha/ano de fésforo en forma de P,0,

1.500 kg/ha/ano x 18/100 = 270 kg/ha/afio de potasio en forma de K,0
1.500 kg/ha/ano x 2/100 = 30 kg/ha/afo de magnesio en forma de MgO

A8 o
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Finalmente, se comparan estos aportes con respecto a las Los resultados permiten visualizar
necesidades del cultivo, como se presenta a continuacion: como a través del uso de la formula
20-4-18-2, las cantidades de fosforo

Cantidad de nutriente y potasio que se adicionan son
“mmm“ levemente mayores; circunstancia que

si bien puede no ser perjudicial para el
cultivo, representa un costo adicional.

(kg/ha/ario)

Requerido por el cultivo 300 50 260 50 50 En contraposicion, el aporte de azufre
Aportado por el fertilizante 300 60 270 30 0 ! . .

Diferencia 0 +10  +10 -20 -50 esnuloy el qe magnesio insuficiente,

lo cual sugiere complementar los

El signo més (+) indica un exceso de nutriente con relacién al criterio base y aportes del fertilizante. En la Tabla 8

el signo menos (-) un déficit. se consignan las diferencias entre las

cantidades de los nutrientes aportados
por los fertilizantes considerados (Tabla
7)y la cantidad requerida, de acuerdo
con el criterio base. Es necesario
recordar que a medida que se reduce

BTNl isrinuyen propotionaiments i
Diferencia con respecto a la cantidad requerida e ;
Grado del disminuyen proporcionalmente estas

fertilizante | N [ PO, [ KO [ Mgo [ s | diferencias.
(kg/ha/aino)

Tabla 8. Diferencias entre la cantidad de nutrientes aportado por
algunos fertilizantes y la cantidad requerida, de acuerdo con el
criterio base.

17-6-18-2 0 +56 +58 -15 -15 Dosis de fertilizante por planta. Es
19-4-19-3 0 +13 +40 = = habitual que los caficultores expresen
21-3-17-6-7 0 -7 -17 e 50 la cantidad de abono en gramos por
24-3-20-3-4 g Lo Lo L & arbol (g/arbol), sin tener en cuenta el
25-4-24 0 —2 +28 =50 =50 grado del fertilizante, la frecuencia de
25=8=19=3 & i —= =l -2 aplicacion, la densidad de siembra
El signo més (+) indica un exceso de nutriente con relacion al criterio base y el y el nivel de sombra. Por ejemplo,
signo menos (-) un déficit. el aporte de nutrientes derivado de

100 g del fertilizante 25-4-24 es
diferente al que se haria a través de
la misma cantidad de 17-6-18-2.
Del mismo modo, no es igual aplicar

2P, on cafealescon 5,000 8 10,000
0s aplicaciones por ano res aplicaciones por ano aﬁO, en cafetales con 5.000 6 10.000

Porcentaje de sombra (%) Porcentaje de sombra (%) plantas/ha. Con base en la anterior

(plantas o | Menor de | Entre 35 | Entre 45 | Menor | Entre 35 | Entre 45y consideracion, resulta oportuno
ejes/ha) 35 y 45 y 55 de 35 y 45 55 aclarar que el aseguramiento de

Tabla 9. Dosis en gramos por planta para el fertilizante 17-6-18-2, segiin
densidad, porcentaje de sombra y nimero de aplicaciones.

4.000 188 165 110 125 110 una buena nutricion de los cafetales
4.500 167 147 98 111 98 65 ademas depende de la pertinenciay la
5.000 168 150 112 100 oportunidad de la labor, del calculo de
5.500 152 136 102 91 las dosis ajustadas a la concentracién
6.000 140 125 93 83 de los nutrientes del fertilizante
6.500 129 115 86 77 seleccionado, de la densidad de
7.000 120 107 80 71 siembra y del porcentaje de sombrio
7.500 112 100 75 67 del cultivo. En las Tablas 9, 10, 11,
8.000 110 74 12 y 13 se relacionan las cantidades
8.500 104 69 requeridas, para los fertilizantes antes
9.000 98 65 mencionados, de acuerdo a densidad,
9.500 93 62 porcentaje de sombra y nimero de
10.000 88 59 aplicaciones.



Tabla 10. Dosis en gramos por planta para el fertilizante 19-4-19-3, f h
segln densidad, porcentaje de sombra y nimero de aplicaciones.

Dos aplicaciones por afo Tres aplicaciones por ano
Densidad

Amigo caficultor

Porcentaje de sombra (%) Porcentaje de sombra (%)

(plantas o | Menor de | Entre 35 | Entre 45 | Menor de | Entre 35 | Entre 45
ejes/ha) 35 y 45 y 55 35 y 45 y 55

4.000 112

4.500 149 132 88 99 88 58

5.000 150 134 100 89

5.500 136 122 91 81

£.000 e RE 23 =% Recu.er‘d,e gue para una aQecuada
nutricion de sus cultivos es

6.500 115 103 77 69 necesario conocer la fertilidad de

7.000 107 96 71 64 los suelos mediante un analisis de

7 500 100 89 67 60 suellos.‘Esta herrgmleqtq, .ademas
de indicar la disponibilidad de

8.000 99 66 cada nutriente, ayuda a identificar

8.500 93 62 factores que limitan el crecimiento

9.000 88 58 de las plantas y su produccién,
tales como la acidez.

9.500 83 55

LU0 e S Cuando no se dispone de un analisis
de suelos, debe racionalizarse
el uso de los fertilizantes con

Tabla 11. Dosis en gramos por planta para el fertilizante 21-3-17-6, segin base en la informacién sobre
densidad, porcentaje de sombra y nimero de aplicaciones. los requerimientos generales
del cultivo, segln la edad,
densidad y porcentaje de sombra.
Dos aplicaciones por aino Tres aplicaciones por afo
Densidad - .

Porcentaje de sombra (%) Porcentaje de sombra (%)
(plantas o ejes/| Menor | Entre 35 | Entre 45 | Menor de | Entre 35 | Entre 45 Agradecimient
ha) de 35 y 45 y 55 35 y 45 y 55 gradecimientos
4.000
4.500 135 119 79 90 79 53 Los autores expresan sus
agradecimientos al doctor Juan Carlos
5.000 136 — o1 8l Gomez S., Lider Departamental
5.500 123 110 82 74 de Extensiéon de Risaralda, al
6.000 113 101 75 67 doctor Hernando Duque O., Lider
6.500 104 93 70 62 gepartamental de Extensién de
aldas, a los ingenieros Rubén F.
7.000 97 87 65 58 . ’
Giraldo O., Pablo A. Carmona G.,
/500 = el e o Héctor L. Hoyos R. y César A. Pineda
8.000 89 60 C., Coordinadores Seccionales de
8.500 84 56 Santa Rosa, Apia, Belén de Umbria
9.000 79 58 y Pereira, respectivamente, en
Risaralda. Asi mismo, al ingeniero
9.500 75 50 . ' .
Francisco E. Restrepo H., Coordinador
10.000 71 48

Seccional de Andes, Antioquia.
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Tabla 12. Dosis en gramos por planta para el fertilizante 24-3-20-3, segln Literatura citada
densidad, porcentaje de sombra y nimero de aplicaciones.

Densidad Dos aplicaciones por afo Tres aplicaciones por afo 1.SADEGHIAN K., S. Fertilidad del suelo
i . ) )
Porcentaje de sombra (%) Porcentaje de sombra (%) y nutricion del café en Colombia:

G tica. Boletin T
(plantas o | Menor de | Entre 35 | Entre 45 | Menor | Entre 35 | Entre 45 NglaBF;raa:(i:sChiﬁée.|r(1:E|e\zlcngI(__)E
ejes/ha) 35 y 45 y 55 de 35 y 45 y 55 2008. 43 b. ' '

4.000 133 117 78 89 78 52
4.500 118 104 69 79 69 46 2.SADEGHIAN K., S. Calibracién de
analisis de suelo para NP Ky
5.000 119 106 79 71 Mg en cafetales al sol y bajo
5.500 108 97 72 64 semisombra. Cenicafé 60(1):7-
6.000 99 89 66 59 24. 2009.
6200 2 e2 oL il 3.SADEGHIAN K., S. Respuesta
7.000 85 76 57 51 de cafetales al sol y bajo
7.500 79 71 53 47 semisombra a nitrégeno y
8.000 78 52 su relacién con la materia
orgénica del suelo. Revista
8.500 74 49 facultad nacional de agronomia
9.000 69 46 64(1):5781-5791. 2011.
9.500 66 44 4.SADEGHIAN K., S.; HERNANDEZ G.,
10.000 63 42

E.; ROSS, M.; GUERRERO R.,
R. Fuentes solubles de magnesio
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