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commercial fertilizers.

SUMMARY

This Part | includes only the Introduction and the Literature Review. Part |l will include Materials
and Methods, Results and Discusion, and Conclusions, obtained from the experimental comparison
between two equivalent NPKCaS fertilizations: a. chemical substances of analytical quality; and b.

The general conclusion is that the number of soils poor in micronutrients has been underestimated,
because of the micronutrients contained as impurities in the commercial fertilizers.

INTRODUCCION

Generalmente, suelos con respuesta a Ca, aplicado co-
mo carbonato de calcio, tienen también problemas
con los micronutrientes (Schenkel v otros, 1974). Al-
gunos suelos son simultdneamente pobres en Mgy en
micronutrientes (Schenkel, Baherle y Gajardo, 19856).
Esta asociacion ha permitido la obtencién de relacio-
nes lineales vy directas entre las disponibilidades de mi-
cronutrientes y las de Ca y/o Mg (p. ej. en Magallanes;
Schenkel y otros, 1974). Por tanto, con la inclusién
de Mg en la formula de fertilizacion NPKCaMgs, se
eleva a menudo — pero no siempre — la fertilidad de
numerosos suelos chilenos a niveles que pueden esti-
marse satisfactorios (Schenke!l y otros, 1985).

! Recepcion de originales: 6 de noviembre de 1984.
Este articulo completa esta serie, iniciadaen 1970 (Agricut-
tura Técnica 30 (4): 173—187) vy sirve de enlace con la serie
“Identificacion de micronutrientes deficientes con ensayos
en macetas”’, iniciada en 1982 (Agricultura Técnica 42 (2):
105—114). Por su extensién excepcional, se publica en dos
secciones: Revision de Literatura y Experimental. Parte de
él fue presentada al IV Simposio Nacional de la Ciencia del
Suelo, Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo, Chile, Val-
divia, 24—26 de septiembre de 1984,

2 Facultad de-Ciencias Agropecuarias y Forestales, U. de Con-
cepcidn, Casilla 537, Chillan, Chile.

3 Estacion Experimental La Platina (INIA), Casilla 5427, San-
tiago, Chile.

4 Estacion Experimental Carillanca (INIA), Casilla 58—D, Te-
muco, Chile.

La respuesta, ocasionalmente insatisfactoria, lograda
con las abonaduras NPKCaS y NPKCaMgS en tales
suelos, ha sido atribuida a una modificacion ejercida
sobre la disponibilidad de uno o mas micronutrimen-
tos (Schenkel y otros, 1985). Es implicito a esta in-
terpretacion que puedan causarse problemas nutriti-
vos mas serios, debido a deficiencia o toxicidad de
micronutrientes que a falta de Ca o Mg, en abundan-
tes suelos procedentes de las provincias entre Arauco
y Magallanes.

Este enfoque, para encarar los problemas de fertilidad
debidos a una deficiencia nutritiva multiple con la
participacion de microelementos, no es nuevo en Chi-
le; ya Vogel (1945 y 1947) postulaba enfdticamente
que los suelos chilenos no son deficientes en Ca, salvo
casos muy aislados y debidos a una razéon especial.
Weinberger y Wenzel (1973), con suelos de la X Re-
gion, determinan un.efecto similar sobre la produc-
cién de algunas especies vegetales, mediante el agrega-
do de Mo, o en su reemplazo, mediante el encalado,
que origina una mayor solubilidad del Mo, siempre
que se trate de un problema de solubilidad v no de
falta. Resultados experimentales de Albert, Ansorge y
Jauert (1981), obtenidos en ensayos permanentes,
muestran que las aplicaciones continuadas de escorias
basicas aumentan el contenido de Mo disponible en el
suelo, a expensas de disminuir los contenidos de Mn.
Ademds, comprueban que en la absorcion de estos ele-
mentos por las plantas, se reflejan los correspondien-
tes efectos.
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La pureza de las substancias quimicas usadas para la
identificacion de la deficiencia nutritiva, es un tema
de extraordinaria importancia (Hewitt, 1966; Hignett,
1979), especialmente cuando se estudia la nutricién
de las plantas con microelementos. Los productos
quimicos empleados en trabajos con macronutrientes,
no necesitan generaimente de una purificacion prolija,
siempre que ellos sean recristalizados o de pureza ana-
fitica. En tales condiciones estdn generalmente libres
de impurezas, consistentes de metales pesados a con-
centraciones toxicas (Hewitt, 1966).

Sin embargo, los compuestos quimicos de menor pu-
reza, como los fertilizantes, pueden estar contamina-
dos con algunos micronutrientes, tales como Mo, Co,
B, Zn, o bien llegar a contener cantidades excesivas y
perjudiciales de B, Zn, Fe {Hewitt, 1966), Cd {(Mort-
vedt, Mays y Osborn, 1981; Khan vy otros, 1982) u
otros constituyentes. Es bien conocida la apreciable
cantidad de Mo que puede contener el salitre chileno
(Warington, 1946), aparte de la contaminacidon con
| que traen algunas partidas.

Por 1o tanto, la produccién de diversos cultivos, en
bastantes suelos situados al sur de la provincia de
Arauco, puede estar afectada en forma mas intensa
por problemas definidos por los micronutrientes —
por deficiencia o por exceso — gue por pobreza en Ca
o Mg. Esafin a esta hipdtesis que los niveles de micro-
elementos en el suelo pueden condicionar la respuesta
al Ca o al Mg, cuando se subsana el problema de ferti-
lidad ocasionado por ellos, y siempre que se corrijan
fas deficiencias de N, P, K y S. De aquf surgen dos
complicaciones de gran incidencia en la parte experi-
mental:

1. La deficiencia de un micronutrimento del suelo

puede agravarse por la adicion de otro, contenido
en él o los fertilizantes agregados con la abonadura v
con el cual interactila.

2. Se desconoce la proporcién en la cual pueden ser
absorbidos por las plantas los diversos microele-
mentos contenidos en los abonaos empleados.

Luego, el esclarecimiento de los factores que condi-
cionan una baja respuesta a las formulas de fertiliza-
cion NPKCaS y NPKCaMgS, en no pocos suelos del
pals (Schenkel y otros, 1985}, tiene una considerable
importancia practica para mejorar las producciones
de los cultivos.

Con la ayuda del diagrama de fertilidad (Schenkel,
1971), es posible analizar el curso sequido por la linea
de produccion NPKCaS, llamada antes impropiamen-
te NPKS, porque en ella no se incorpord carbonato de
calcio, aunque si recibié este elemento como consti-
tuyente del superfosfato triple. Se han suministrado
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abundantes ejemplos para demostrar que la fertilidad
definida por esta formula debe considerarse 6ptima
en los respectivos suelos, (p. ej. Schenkel y otros,
1982b y 1971a). Serfa imposible obtener esta buena
respuesta a la abonadura NPKCaS, si por su interme-
dio no se corrigen las deficiencias de, por lo menos,
un micronutriente carencial y la de Ca, que pudiese
tener cada uno de los suelos considerados, supuesto
que éste cuente con suficiente Mg. Este enfoque se
respalda, ademads, en los resultados dados a conocer
por Chdvez, Onetto y Murla (1968), de los analisis
efectuados a diversos fertilizantes recolectados en Chi-
le, los que contienen practicamente todos los micro-
nutrimentos, aungue en cantidades muy diversas, de-
pendiendo del tipo de fertilizante.

En esta Parte XXV se compara, en un ensayo de ma-
cetas, el rendimiento de materia seca de ballica (Lo-
lium perenne x L. multiflorum) sembrada en 28 sue-
los, procedentes de la provincia de Cautin, con dos
abonaduras NPKCaS. Presumiendo distintos grados de
pureza para sus componentes, se integra la férmula de
fertilizacion citada en un caso con substancias de pu-
reza analftica, mientras en el otro caso se eligen abo-
nos comerciales,

REVISION DE LITERATURA

Los microelementos disponibles para las plantas estén
contenidos en cantidades variables en los diferentes
segmentos de la corteza terrestre (Kubota y Allaway,
1972). Ademas, se encuentran como sustancias quimi-
cas de distinta solubilidad (Krauskopf, 1972) v su dis-
tribucion en el perfil de suelo es generalmente desuni-
forme (Benes, 1982, Willems, Pedersen y Jorgensen,
1981).

Debido a la variabilidad en textura, contenido de hu-
mus vy reservas de macroelementos, Vaculik y Dostal
(1981) distinguen diversos subtipos de suelos aluvia-
les, de acuerdo a los cambios que tienen con la pro-
fundidad, el contenido, las reservas y la forma de dis-
tribucion de las fracciones disponibles de los micronu-
trientes Mn, Zn, Cu, Co, B y Mo. Este efecto de la pro-
fundidad se manifiesta, pese a que los suelos aluviales
empleados por ellos son homogéneos en el contenido
de microelementos (Dostal y Vaculik, 1981a). Una
complicacion surge cuando un mismo horizonte del
perfil presenta una gran variabilidad en el contenido
de algunos microelementos y no de otros, como lo
observan Afzal y Nordcliff {1982), en Inglaterra.

Por esta razon, se han hecho multiples esfuerzos para
asociar la distribucion de los elementos trazas en los
perfiles de suelos, con diversas caracteristicas faciles
de reconocer. Entre los factores mas relevantes, se
puede mencionar:
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a. la roca madre subyacente del suelo formado (Bu-

tler, 19564; Mitchell, 1965; Oertel, 1961; Fleming,
Gardiner y Ryan, 1963; Finch, Flemingy Ryan, 1964;
Barragan e Ifiiguez, 1973).

b. el drenaje (Walsh, Ryan y Fleming, 1956; Mitchell,
Reith vy Johnston, 1957; Swaine y Mitchell, 1960).

c. la materia organica (MclLaren, Williams y Swift,
1983; Liberatti y Elliot, 1984; Benes, 1982).

d. los Oxidos de Fe y Mn (Obuhkovskaya, 1984, Li-
beratti y Elliot, 1984).

La concentracion del Zn y de la mayoria de los demas
cationes de elementos trazas presentes en los suelos
acidos es gobernada principalmente por procesos de
adsorcién y de desorcion (Brunner, 1984) y no por
reacciones de precipitacion y disolucion (Brunner y
otros, 1983).

e. las arcillas (Fushtey y Frank, 1981; Dostal y Vacu-
lik, 1981b; McKenzie, 1957).

f. la reaccion del suelo {Yudintseva y otros, 1982;
Kurdiy Doner, 1983).

Segln Swaine y Mitchell {1960), Finch y otros (1964),
Werigina y otros (1964) y Barragan e Ifiiquez {1973),
es la roca madre el factor pedogenético que influye
mads intensamente sobre el contenido de microelemen-
tos en el suelo. Sin embargo, Oertel (1961) v Tiller
{1963) encuentran que las concentraciones de micro-
elementos en el suelo no estdn relacionadas con su
concentracion en el material original, salvo en los lu-
gares donde la intemperizacion de la roca madre es
débil. La diversidad de resultados encontrados permi-
te a Krauskopf (1972) la formulacion de una hipote-
sis, por la cual el contenido de los microelementos en
el suelo, al igual que el de los macronutrientes, parece
estar estrechamente relacionado con la composicién
del material original en los estados iniciales de desa-
rrollo del suelo, pero mucho menos en sus etapas fina-
les. A su vez, las cantidades de microelementos del
material original determinan su contenido en el suelo,
pero no su distribucion en el perfil de suelo, pues ésta
queda definida por procesos de formacion del suelo
(Werigina vy otros, 1964).

Pero, el contenido de elementos trazas también se ha
estudiado en relacion con su distribucion relativa en
las diferentes fracciones minerales del suelo (Le Riche
y Weir, 1963; Connor, Shimp y Tedrow, 1957). Un
mayor enriguecimiento de ellos se observa en'las frac-
ciones mas finas (limo y arcilla), aunque esta tenden-
cia es mucho menos notoria en los horizontes inferio-
res del perfil de un suelo bien drenado (Fleming vy
Ryan, 1964). As(, durante el proceso de formacion de

suelo, por intemperizacion del material original, se in-
troducen variadas modificaciones fisicas y quimicas,
gue dan origen a las correspondientes alteraciones en
la concentracion vy distribucion de los microelementos
para las distintas partes del perfil de suelo, repercu-
tiendo sobre su disponibilidad para las plantas (Hodg-
son, 1963).

Por tanto, es dificil hablar de una concentracion pro-
medio de los microelementos en el suelo, porque al-
gunos muestran una marcada preferencia por acumu-
larse en un cierto horizonte particular -y no en otros,
durante el desarrollo del pérfil (Krauskopf, 1972
Willems vy otros, 1981). Asi se comprende gue a me-
nudo se atribuya la aparicion de un problema con mi-
cronutrientes a su deficiencia o bien a su exceso en el
material original {Hodgson, 1963).

Una complicacion adicional surge cuando se hacen
participar las especies vegetales, porque frecuente-
mente son evidentes las deficiencias de micronutrien-
tes -con ciertos cultivos, pero no con todos {(Browny
otros, 1972). Para Kubota y Allaway (1972}, la ferti-
lizacibn con micronutrientes es mds comun en culti-
vos de gran valor econémico. Tal es el caso de los fru-
tales y hortalizas, comparados con granos y forraje-
ras, porque los estudios mds intensivos para conocer
los requerimientos nutritivos han recaido sobre culti-
vos de gran retorno econémico.

Las investigaciones con micronutrimentos se asocian
a dos problemas dificiles de subsanar. Ambos consis-
ten en la imposibilidad experimental de remover com-
pletamente a un micronutriente determinado, en un
caso de la semilla y en el otro del medio de crecimien-
to. Arnon (1950) recomienda resolver este problema
mediante una seleccidn de especies vegetales que tie-
nen un gran requerimiento por un micronutriente es-
pecifico (Wallace, 1953; Schenkel y Baherle, 1982) y
usar, ademds, procedimientos de purificacion capaces
de reducir a un minimo el nivel de contaminacion en
el medio de crecimiento. En la practica, se traduce es-
ta Ultima recomendacién en la eleccion de sustancias
guimicas de la mayor pureza analitica posible.

Entonces, cuando se investigan las deficiencias de mi-
cronutrimentos, adquiere una gran importancia la pu-
reza de las sustancias guimicas usadas para las solucio-
nes nutritivas (Hewitt, 1966) o para la fertitizacion di-
recta de los suelos {Giesecke, 1954). La presencia de
micronutrientes, como impurezas no detectadas en las
sales quimicas agregadas al suelo, previenen a las plan-
tas de los efectos detrimentales de la deficiencia, per-
mitiendo buenas producciones (Steward, 1963).

La naturaleza y fa concentracién de las impurezas en
los reactivos de pureza analitica, pueden ser muy va-
riadas y estar éstos a veces demasiado contaminados,
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si no se contempla un tratamiento posterior de purifi-
cacion (Hewitt, 1966). Este investigador sintetiza sus
experiencias en las siguientes conclusiones:

a. no hay ninguna garantia gue un reactivo quimico

de algin grado de pureza, incluyendo al de mayor
pureza analitica obtenible comercialmente, esta libre
de uno o mas micronutrientes conocidos.

b. las sustancias quimicas de origen natural y comer-

cializadas como fertilizantes, pueden contener a
veces concentraciones, de Zn y de otros elementos
quimicos, menores que ciertos productos de pureza
analitica.

c. los fosfatos estéan con frecuencia intensamente con-

taminados con diversos microelementos, compara-
dos con los nitratos; los compuestos de Mg aparecen
con més impurezas que los potasicos (también, Mit-
chell, 1964).

d. a veces es posible obtener partidas de cada macro-
nutriente muy pobres en impurezas de micronu-
trientes, como para permitir ta aparicion de sintomas
de deficiencia, sin la necesidad de someterlo a una pu-
rificacion especial (también, Clark y Hill, 1958).

e. los compuestos de Fe son fuentes notables de con-
taminacidn de micronutrientes (también Obuh-
kovskaya, 1984; Mclaren y otros, 1983).

Las cantidades disponibles en el suelo, inadecuadas
para una nutricion Optima de las plantas y/o de los
animales que las ingieren, pueden ser excesivas 0 insu-
ficientes. Las aplicaciones abundantes de fertilizantes
portadores de macronutrientes agotan gradualmente
las formas asimilables de los microelementos origina-
fes del suelo, siendo necesario restituirlos (Di Gleria y
Bartfay, 1964; Kowalenko, Maas y Vanlabchoven,
1980). Tampoco debe menospreciarse el enrigueci-
miento excesivo en el suelo de algin microelemento
no deficiente, suministrado con intensa fertilizacion
de macronutrientes que lo contienen en forma abun-
dante {(Anderson y Haklin, 1981; Mineev, Alekseev y
Manzerova, 1982; Prasad, Singh y Sinha, 1980).

Los problemas detectados con la nutriciéon de los mi-
cronutrientes se analizan generalmente de acuerdo a
su distribucion geogrdfica (Beeson, 1945 Berger,
1962, Vlasyuk, 1964), porque la experiencia ilustra
que a medida que se reconocen y corrigen las defi-
ciencias de un nutrimento especifico, otros se vuelven
criticos parala produccion vegetal (Kubota y Allaway,
1972). La combinacién de los diversos factores causa-
les especificos de la deficiencia, puede dar origen a la
aparicion de problemas locales o regionales con mi-
cronutrientes, segiin gue comprometan a los suelos de
una drea restringida (nivel predial, por ejemplo) o a

una drea muy extensa, respectivamente (Krauskopf,
1072).

La distribucion geografica de algunos de los proble-
mas con microelementos ha sido notablemente altera-
da por la actividad humana (Kubota y Allaway, 1972).
Algunos buenos ejemplos los constituyen los siguien-
tes:

a. la deficiencia de Zn inducida por la fertilizacion
fosfatada.

b. la deficiencia de B (Borlani, 1964; Kubota y Alla-
way, 1972) y de Mn (Finck, 1960}, causada por el
sobreencalado de los suelos dcidos.

c. la deficiencia de Zn, presentada en manchas en
ciertos suelos, originalmente con microrelieve, ni-
velados para el riego.

d. la deficiencia de Mo, ofrecida por muchos cultivos
solamente en suelos bastante acidos, la cual desa-
parece cuando éstos se encalan.

Los factores climaticos se convierten en modificado-
res potentes de la intensidad con la cual se manifiesta
la carencia, si no de todos, por o menos de algunos
micronutrientes (Lucas y Knezek, 1972). Un aumen-
to de los dafios causados por las deficiencias de B, Mn
y Fe se observa casi invariablemente en los periodos
secos, en relacion a los encontrados en 10s mismos
suelos en condiciones mas hiimedas {Wallace, 1953;
Kubota y Allaway, 1972; Lucasy Knezek, 1972).

Otro factor,. igualmente gravitante para alterar las
condiciones de crecimiento de las plantas en los sue-
los afectados por una deficiencia o un exceso de uno
0 mas micronutrimentos, 1o constituye su inclusion
en el fertilizante comercial portador de los macronu-
trientes. Es relevante la notable observacién hecha por
Halvorson en 1954 (citado por Clark y Hill, 1958), se-
gun la cual, en ciertos suelos de Oregon, la respuesta
a los superfosfatos producidos en el Qeste de los EUA
supera a la de los superfosfatos manufacturados en el
Este, debido a los mayores contenidos de Zn del pro-
ducto elaborado con la roca fosférica del Qeste (626—
1280 vs. 0—100 ppm). También, Jacob (1953) mues-
tra considerables diferencias, tanto para la naturaleza
de los elementos quimicos componentes como para
su contenido, en la roca fosforica procedente de dis-
tintos depsitos del mundo.

De entre los diferentes fertilizantes comerciales, Mit-
chell (1964) menciona a los fertilizantes fosfatados y
al salitre sddico como aquéllos con mayor variacion,
ya sea en los elementos quimicos constituyentes o en
sus contenidos. El interés por los elementos acompa-
fiantes del fosforo subsiste actualmente y ha permiti-
do observar diferencias en la composicion de 16 rocas
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fosfdricas de distinto origen y utilizadas en el proceso
himedo de la obtencion de dcido fosforico (Bradley,
Woodis y Johnson, 1981). Tal variaciéon se refleja,
también, en la composicion elemental de los fertili-
zantes, como puede observarse en el Cuadro 1.

No deben inducir a engafio los pequefios valores da-
dos para algunos elementos quimicos, desestimando-
los porque sus contenidos son intrascendentes. Como
ejemplo, la asociacion ‘'American Plant Food Control
Officials’" adopt6, para la mayoria de los estados fe-
derales de los EUA, la reglamentacion que hace obli-
gatoria rotular todo producto que contenga 0,0019/0
de Mo o mds, para que sirva de advertencia al usuario
(Woodis v otros, 1980b). En consecuencia, debe acep-
tarse como una realidad que el empleo de un fertili-
zante fosfatado — igual sucede con otros — implica ta-
citamente la eleccion de una serie de otros microele-
mentos acompafiantes, suministrados por aquél. Pocas
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veces se pondera el efecto correctivo o depresivo que
tales impurezas pueden tener sobre la fertilidad de los
suelos {(Varma, 1974).

En el largo plazo, el uso de fertilizantes, enmiendas
calcareas ¢ estiércol puede introducir cambios en la
acumulacion, de algunos, y agotamiento, de otros,
microelementos (Prasad y otros, 1980; Albert y otros,
1981; Munk, 1980; Anderson y Haklin, 1981; Kowa-
lenko y otros, 1980; Willems y otros, 1981. Para
Mineev y otros (1982), no se modifica el contenido
de metales pesados en el suelo (Mn, Fe, Cr, Ni, Cu,
Zn, Pb) suministrados con los fertilizantes portadores
de macronutrientes, porgue en el primer afio desde su
aplicacion las plantas incorporan en sus tejidos a tales
elementos. Maas (1980) se ha preocupado de calcular
las cantidades de metales pesados aplicados a los sue-
los agricolas belgas, con los principales fertilizantes
usados.

CUADRO 1. Variaciones observadas en la composicion (0/o) de algunos elementos para diversas muestras de
fertilizantes {n) por los investigadores indicados
TABLE 1. Changes observed in the elemental compaosition of different fertilizer samples {n) analyzed by the given researchers

CONTENIDO {%0)
INVESTIGADORES Y NUMEROS DE MUESTRAS (n)

Elemento  itchel! Me Bride Mc Bride Pracht y Jones
1964 1968a, b 1967 1973 Benton Otros
53) @) o (8) 1982
As 0-0,12
B 0-0,07 0,016 — 0,092 0,023~ 2,90 (16) 0,047 -0,2206 Melton y otros, 1978
B 005 -0,276 (15) Woodis y otros, 1980a
B 0,00288—0,0202 { 8) Pickett y Pau, 1973
Ba 0-0,03
Br 0-0,2
Cr 0~0,56
Cu 0-0,008 0,009 —-0,470 0,0008-- 1,33 0,023 — 0,055 0,002— 894 {8) 0003 —-04 { 5) Jonesy Pracht, 1971
Cu 0,0015-0,620 0,0065 —0,0595 ( 5) Weble y Nance, 1960
Cu 0,0004 —0,0138 (20) Clark y Hill, 1958
| 00,0035
Pb 0-0,02
Mn 0-0,18 0,0039--0,325 0,020 — 1,49 004 - 0,540 0,025— 385 (19} 00001 —-0,129 ( 3) Mortvedt y otros, 1981
Mn 0,0196-0,704 007 03 ( 4) Jones y Pracht, 1971
Mn 0 —0,0245 (20) Clark y Hill, 1958
Mn 0,0065 —0,027 Varma, 1974
Sr 0-0,2
Ti 0-0,14
\% 0-0,24
Mg 0,0009-3,18 0,174 — 290 042 - 1,38 042 -14,06 (24) 0,267 -7,59 (26) Aten y otros, 1983
Mg 0,164 —2,33
Ca 0,0069—8,000 0,12 -12,96 2,74 —1220 2,19 -13,75 17
Fe 0,34 -347 0.639 — 4,72 035 — 0,68 0,350— 0,894 (15) 029 -8 { B) Jonesy Pracht, 1971
Fe 0,01 -521 0,233 —287 (12) Ateny otros, 1983
Zn 0,0037-0,0702 0,011 — 1,59 0,053 — 0,93 0,026—~ 2,27 (18) 0,005 -0,0165 Varma, 1974
Zn 0,028 -—093 { B) Jonesy Pracht, 1871
Zn 0,330 —-0,.918 ( 7) Ateny otros, 1983
Zn 0 ~0,128 (20} Clark y Hill, 1958
Mo 0,002 — 0,011 0,0013 —0.40 Woodis y otros, 1980b
Mo 0,00018—0,003 (20} Clark y Hill, 1958
Co 0,0024 0,0006 —0,945 ( 5) Hodgsony Lazar, 1965
Co 0,0001 —0,0004 (20) Clark y Hill, 1958
cd 0,0002 —0,0153 { 3}IMortvedty otros, 1981
Cd 0.00223-0,0118 Anderson y Haklin, 1981
Na 0,00256 —1,447 ( 8} Corominas y otros, 1980
Na 0,0022 —7,649 { 9) Corominasy otros, 1981
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