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1. INTRODUCCION

Los mieronutrimentos juegan un papel tan importante como los
macronutrimentos en la nutricion mineral de la planta. Por ello, su
determinacion y estudio resulta fundamental en la programacion de
un manejo 'y fertilizaciéon adecuada de los suelos.

La presente investigacion tiene como objetivo la evaluacion de
las formas aprovechables de los principales micronutrimentos en
suelos representativos de la Sabana de Tuquerres.

II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aluminio

En los Gltimos anos, el estudio del aluminio ha cobrado gran
importancia debido a la definitiva influencia que ejerce en la fer-
tilidad y sobre algunas propiedades fisico-quimicas de los suelos (63).

Es un elemento poco movil y tiene mucha afinidad por la pec-
tina, por lo cual se acumula en las paredes celulares. Debido a su
escasa movilidad, las raices retienen entre el 80 y el 90% del alu-
minio existente en las plantas (32).

(*) Parcial de la tesis de grado presentada por los primeros autores bajo la
direccién de los segundos.

*% Profesor asistente y Profesor Jefe del Departamento de Fitotecnia, res-
pectivamente. Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas,
Pasto_ Colombia,
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Despudy del oxigeno y el silicio, el alumnio es el elemento que

:u:n;'ﬂ)-nlm'm'ln en la corteza terestre, en las rocas igneas y en el sue-
o (7). ’ i

la acidez de los suelos estd relacionada con la actividad del
aluminio de cambio a través de las reacciones de intercambio e
hidrolisis. De otra parte, juega un papel de importancia al estar li-
"‘mh-ly u';m ];a fijacion o precipitacion del fosforo en el suelo (67).
2.2, Boro

Se .5abe que el Boro es absolutamente indispensable para los
vijetales.  Actua principalmente com catalizador en la sintesis de
vlementos que intervienen en la formacion de la pared celular (28).

Juega un papel especial dentro de la divisién celular e inter-
viene en las enzimas de fosforilacién, Esta asociado con la sintesis
e proteinas y carbohidratos, interviene en la funcién fotosintética
¢ tuta asociado con la actividad de los tejides vasculares (23, 41).u

lin zrllgunos suelos del Valle del Cauca, €l contenido de Bore io-
tul oseilé entre el 17 y 96 p.p.m., en tanto que el boro soluble en
nyun se encontraba en cantidades inferiores a 1 p.p.m. (44). En el
Viulle del Sibundoy, el boro total oscilé entre 63,52 v 24,28 ppm.

Fin relacion a los niveles criticos de boro aprovechable del sue-

|In, .'xi:1|':1|t.it': con agua caliente, Reisenauer (48) establece los siguien-
oN criterips:

| ppm. Estado
0,1 — 0,7 Deficiente
0,7 — 1,0 Adecuado
1,0 — 5,0 Téxico

2.3 Cobre

I8l papel del cobre en la fisiologia de la planta es importante y
mal eonoeido, Aparentemente, tiene la funcion especial de retardar la
dopcomposicion de la clorofila. Es necesaric en la nutricién anim:-:l
or cuanto interviene en los procesos de oxidacion y en la {ransfa-
rencin de energla (4, 9, 26, 28). : -

Hﬁ pun Hodgson (30) y Vinogradov (64), la cantidad promed'a
mundial de cobre total en los suelos es de 20 ppm. En suelos del Alti-
pluno de Pasto el contenido promedio de cobre total (75 ppm.) es re-
litivamente alto (6). En suelos del Valle del Sikundoy el contenid:
rromedio de cobre total fue de 38 ppm. (6). En suelos de clima medio
un ol Departamento de Narifio, se encontraron cantidades promedif;ls
de gobre total equivalentes a 11 ppm. (34).

il promedio de cobre disponible, extraido con acetato d i
! e 2

|r|ll. 4.8, encontrado en suelos de Bah’ia, Brasil, fue de 0,5 ppménggg;o

i'n andoeseles de Costa Riea, la concentracién promedia de cobre d 5-

:Rl’:l)lhll-? en los primeros 30 cms, de profundidad fue de 174 ppm.

La materia organica contribuye a la fijacion del cobre, con el
cual forma un complejo organo-metalico a partir de log dcidos il
vicos 'y Humicos (30, 61).

El cobre aprovechable, se encuentra en la solucién del suelo y eén
las posiciones de intercambio, siendo féacilmente reemplazable por
otros cationes (18, 20). La mayor asequibilidad del Cobre esta rela-
cionada con una reaccion acida del suelo, dominando la forma Cii-
cuando el pH es superior a 5, mientras que a reacciones méas aciday
predomina la forma Cu + (2, 24).

2.4 Cohalto

El cobalto es un elemento indispensable, tanto para los animales
como para los vegetales. En los animales es esencial en las sintesis de
la cobalamina, la que actfia como factor de mantenimiento de la 1o
ra intestinal; ademas, hace posible la sintesis de la hemoglobina e
13 sangre (10, 28). Por otra parte, este elemente influye favorable-
mente en la produccién de leche (1).

En las plantas, no s6lo es necesario para la fijaciéon de nitrogeno
en forma simbiética, por medio del género Rhizobinm, sino que inter-
viene ademés en la sintesis de la vitamina Bz (8, 15, 61).

El cobalto abunda més en suelos derivados de rocas igneas basicas,
ciendo diferente en aquellas desarrolladas a partir de rocas igneag aci
das, calciticas, dolomiticas y en suelos arenosos (60) .

Corno catién de cambio, €l cobalto estd en los suelos en las far-
mas de Co-+ o como divalente de Co++ (45) . De igual manera, apu
recen en la forma Co--++ formando complejos organicos (30). Fin
su mayor parte estd retenido por el reticulo cristalino de los mine-
rales y no es rapidamente disponible a las plantas. También es rete
nido por las arcillas, siendo mayor su retencién por arcillas del tipo
montmorillonita (25, 56) .

Fn relacién a los factores que afectan la disponibilidad de este
elemento, Young (66) indica aue su solubilidad aumenta a medida
que el pH disminuye. Las malas condiciones de drenaje aumenlan
1a solubilidad del cobalto (10).

Los contenidos promedios de cobalto total para suelos del Valle
del Sibundoy (65) fueron de 9.4 ppm., para la zona del clima medic
en el Departamento de Narifio 8,0 ppm. (34) y para el Altiplano e
Pasto 4,5 ppm. (6) . En suelos de las provincias de Buenos Aires y
Tierra del Fuego (Argentina), las concentraciones de cobalto fofal fus
ron bajas, oscilando entre el 0,7 y 3,0 ppm, (45) .

En suelos del Africa Oriental, log regultadoy encontrados para o
halto total ascilaron entre 0,2 y 9,0 (16, 44) . Kn puelos de Pradera e1
Uruguay los valores determinados son alton, Hegando hagta 76,4 ppm
do elemento total (1),



2.5 Hlerro

L planta necesita absorber hierro para desarrollarse normal-
mente y especialmente para sintetizar la clorofila, sin que esté direc-
lumente relacionade con su estructura, Es necesario para la multipli-
viclon de las células, las enzimas de mitocondria, la formacion del
nueleo de las eélulas de los tejidos de crecimiento y para el crecimien-
lo de los cloroplastos. También es un importante catalizador y actia
“n lng reacciones de oxidacion-reduccion (9, 27, 28, 29, 58).

Il hierro esta presente en el suelo en grandes cantidades. En los
Intogoles su promfdm oscila entre 0,5 y 5,0% y en los suelos ferrugino-
ou ln coneentracién de hierro puede llegar a ser mayor al 60% (9, 11).

b presenta en formas idnicas, ferrosa Fe++ y férrica Fe- -+ -, sien-
o mas soluble la primera que predomina en suelos de pH muy bajos

Il:')l, pudiendo entonces presentarse a niveles toxicos para las plantas
(1)

Liog contenidos de hierro en el suelo varian entre limites rela-
Hvamente amplios. Asi, De Santana (19) informa sobre concentra-
vlnes promedias de hierro intercamkiable (Ac- NHy, pH 4,.8) equi-
vilentes o 28,9 ppm, En suelos acidos de Espana se encontraron con-
tenlinciones promedias de hierro intercambiable (Ac— NH . pH 7,0)
viulvalentes a 4,3 ppm. (54) y en suelos forestales de Escocia conte-
ifloe ,"[l.-l 10 (I:!)J;"n., en promedio, utilizando como extractor dxde ace-
LA A (] u e W .

2.6 Manganeso

Bl manganeso interviene en las sicuientes funciones fisiolégicas
e ln planta: formacién de clorofila, sintesis de carotenos, desarrollo
el rlelo de Krebs, proceses de cxidacién-reduccién, reaccicnes vy
funelonamiento enzimatico (3, 13, 28, 39).

Il manganeso puede estar presente en el suelo en las formas di,
il v fetravalente, de las cuales la forma divalente reducida es la
gue puede ser asimilada por la planta (61). La aprovechabilidad de
tule nulrimento depende del pH del suelo, del contenido de calcio
' l‘-;r‘l‘l-l'ui y de la presencia de ciertos compuestos reductores u oxi-
dantes (D).

I'n Costa Rica, Roldan (52) encontré concentraciones promedias
de mnnganeso intercambiable equivalentes a 3,8 ppm. en suelos a-
fuviales y 10,00 ppm. en latosoles (Ac— NH, pH 7,0). En suelos de la
relon cacnotera de Bahia, Brasil, las concentraciones de manganeso
Interenmbiable extraido con acetato de amonio pH 4,8 fueron en
promedio equivalentes a 89,7 ppm. (19). En sueles voleanicos de la
fepion de elima medio de Narifo, <1 promedio de manganeso inter-
cambiable (Ac—NH, pH 7,0) fué de 164 ppm. (14).

4.1 Zine

il zine, al igual que el cobre, actiia como catalizador v regula-
i del metabolismo, particularmente en lo que atafie o los proce.

sos de oxidacion-reduccion, Influye en el funcionamiento de la cis
teina, entra en la composicion de la molécula de la enzima anhi-
drasa carbonica y, resumidamente, participa como activados de
por lo menos nueve sistemas enzimaticos de las plantas (28, 31, 7).

El zinc se encuentra en el suelo formando complejos organicos
o combinado con varios minerales, en posiciones de intercambio y
en equilibrio dindmico econ la fraccién existente en la solucion del
suelo. Es un elementc que contribuye poco a la composicion fotal de
los suelos, ya que la mayoria de los minerales que lo contienen so
meteorizan con facilidad (42, 55).

En general, se acepta que los suelcs provenientes de material
1gneo basico tendran suficiente Zine, mientras que los desarrollados de
material igneo acido puede presentar deficiencias de este elemento
(7). En suelos de mayor permeabilidad, como sucede con los de tex-
tura liviana o con las lateritas, el contenido de Zinc tiende a ser bajo
(64) .

En Costa Rica, el promedio de Zinc disponible (HC1, G,IN) de
Andosoles fue de 7,2 ppm. (53); en aluviales, la concentracién prome-
dia obtenida con el mismo extractor fue de 8,1 ppm. (38). En Latosoles
de Bahia, Brasil, la concentracién promedia de Zinc disponible (Ac—
NH, pH 4,8) fue de 3,9 ppm. (19). En Israel, para suelos arenosos, la
concentracién promedia de Zinc intercambiakle (EDTA) fue de 4,4

ppm. (46).

- Igue y Bornemizsa (31), indican que se ha observado carencia de
este clemento en suelos tropicales. Explican que la razon principal de
csta situacién reside no tanto en las bajas concentracicnes de este ele-
mente, sino mas bien en la baja disponibilidad del Zine presente, cau-
sada por una gran variedad de razones, incluyendo una retencion
tastante fuerte del Zinc por la materia orgénica.

HI. MATERIALES Y METODOS
3.1 Generalidades de la region estudiada

La Sabana de Taquerres se localiza al Sur-Occidente de Colom:
cia, al Sur del Departamento de Narino. Geograficamente se encuentra
al cecidente del Meridiano de Greenwich, entre 0952’51” — 1905'25" de
latitud norte y 77947127 — 77932'24” de longitud. La altura sobre ol
nivel del mar fluctia entre 2.960 y 3.030 m., con una precipitacion pro-
media anual de 700 mm. y una temperatura media de 8°C (51). Se
clasifica como bcsque htimedo montano (bh-M) (21).

3.2 Suelos

Los suelos de la Sabana de Tuguerres presentan un relieve ondus
lado, son muy prcfundos (90 a 180 eme.) y sus caracteristicns morfold
gicas son comunes a otros suelog voleanicos, Tienen una alta ca sacidad
de retencion de humedad y elevados porcentujes de arenas, Son sue
los relativamente jovenes del tipo A-C o A (1) €. De ncuerdo a la
Séptima Aproximacion, estarfan dentra de dos grandes grupos de sue
los: (‘ry::mr}cp!.n y Vitrandepts. (22) .
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[,os rangos de variacion de algunas caracteristicas de los suelos

vitudindos, determinadas por Feuillet y Feuillet (22), son los siguien-
Ly !

Suelos

o d.“ arenas: 48,40 - 71,60; % de arcillas: 8,80 - 30,40; % de limos:
1,00 - 54,80, pljl (agua 1:1): 5,1 - 6,6; %C (Walkey - Black): 0,33 - 6,94;
o Nelotal (Kjelldhal): 0,10 - 0,51; C.I.C. (Ac—NHy): 16, 10 - 93,63
moe /100 gl K-camb.: 104,11 - 775,94 ppm. Ca-camb.: 161-20 - 4.144:60
ppim ., Mg-camb,; 490,06 - 2026,62 ppm.; Na-camb.; 39,63 - 885,83 ppm.

Subsuelos

U de arenas: 34,00 - 75,96; % de arcillas: 6,20 - 39,60; % de limos;
16,0 - 50,005 pH (agua (1:1): 5,8 - 6,8;; %C (Walkey) - Black): 0,30 -
| 04, % N-total (Kjelldhal): 0,05 - 0,13; C.I.C. (Ac - NHy): 6,30 - 15,16
nee, /100 g-; K-cam.. 82,29 - 709,47 ppm. Ca-camb.: 41,97 - 3.478 ppm.;
My-cam.: 283,37 - 1.771,05 ppm.; Na-camb.: 32,91 - 331,37 ppm. =

4.4 Mdétodos

Para la presente investigacién, se tomaron muestras de suelos y
“ubsuelos en diez perliles ubicados en oiras tantas localidades, bajo
condiciones de pradera.

Para la extraccién de cobre, cobalto, hierro, manganeso y Zine se
ulilizh Acetato de amonio normal pH 4,8. El aluminio se extrajo con
cluriro de potasio y el boro con agua caliente. La determinacion de
I dlilerentes elementos se hizo siguiendo las técnicas descritas por
Inekson (32),

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Loy resultados obtenidos se presentan en las Tablas 1y II.

4.1 Aluminio

i1 aluminio cambiable en los suelos estudiados tuvo un promedio
de 84,0 ppm., con un maximo de 157,56 ppm. (Recta de Guachucal) y
un minico de 29,25 ppm. (Entrada a Guachucal). En los subsuelos, el
promedio fue de 57,36 ppm., con un maximo de 139,56 ppm. y un mi-
pimo de 33,48 ppm.

liy evidente que log suelos de la Sabana de Thguerres tienen con-
sontraciones relativamente bajas de aluminio intercambiable, pues la
mnyoria de los suelos estudiados presentan valores inferiores a 1 m.e./
100 1y, v, por tanto, no estan afectados por problemas inherentes a la
Loscleidae de aluminio.

[y seguro que los suelos estudiados no respondan a las aplicacic-
nos de cal, tal como ha ocurrido con suelos del Altiplano de Pasto
(12, 50), pues, de acuerdo a Reeve y Sumner (47), el efecto benéfico del
sncilado se debe, més que todo, a la neutralizaciéon del aluminio in-
teroamblable, Por otra parte, segun el eriterio de Kamprath (35), en
quelon cuyo aluminio intercambiable no represente  por lo menos el
(H% de 1n capacidad de intercambio catidnico, no 8 necesaria la préce
Hen del encilado, Tal serin el coso de log suelos enlucindon,

—TABLA I~

Resultades obtenidos para los diferentes microclementos en los
suelos estudiados (p. » m.)

Localidad Al B Cu Co Fe Mn Zn

El Espino 112,50 0,76 0,534 0,850 46,66 0,666  Trazas
Recta de

Guachucal 157,50 0,72 0,084 0.833 293,33 0,666 Trazas
Entrada a

Guachucal 2925 0,76 0534 0,876 80,00 Trazas
Recta a

Cumbal 99,50 062 1,166 0,873 225.00 0,833 Trazas
Tasma 108,00 0,72 0,025 0.906 206,66 0,666 5,00
Providencia 67,50 0,76 0,015 0.850 46,66 0,766 Trazas
Puente de

San Juan 60.75 0,80 0,543 0.906 200,00 0,833 Tragas
Puente de

Cualanquizén 69,75 1,00 0,450 0,866 256,66 0,833 0543
San Roque 85,80 092 0,433 0,893 36,66  Trazas 1,660
Tiiquerres 4950 0,80 1,583 (,833 15,00  Trazas 2,666
Maximo 157.50 1,00 1,583 0.906 29333 0,833 5,000
Promedio 84,00 078 0,535 0,873 140.66 0,526 0,966
Minimo 29,25 062 0,015 0.833 15,00 Trazas Trazus

—TABLA 1I —

Resultades obtenides para los diferentes microelementos en los
subsueles estudiados (n. p. m.)

Localidad Al B Cu Co Fe Mn Zn
El Espino 3420 0,62 0,166 0.833 51,66  Trazas Trazas
Recta de

Guachucal 139.50 0,76 1,333 0.866 293,33  Trazas Trazus
Entrada a

Guachucal 3348 0,68 1333 0,900 31,66 0,766 9,160
Kecla a i

Cumbal 3348 0,72 0,580 0.833 60,00 0,666  Trazas
Tasma 51,75 0,80 0,433 0,873 58,33  0.666 4,660
Providencia 51,75 0,72 0,166 0,876 101,66 0,666 Trazns
Puente de

San Juan 40,50 096 0,666 0.833 28,33 0,766  Trazas
Puente de

Cualanquizin 60,75 0,96 1,667 0,900 38,33 0,766  Trazis
San Roque 60,75 096 0,334 0816 200,00 0,666  Trazow
Thguerres 67,50 1,00 0,166 (0.800 8,60 1,966 7,100
Méaximo 139,50 1,00 1,667 0,000 293,33 1,966 9,166
Promedio 57.36 081  0.684 /KSR K709 0,692 2,089
Minimo 3348 0,62 0166 1,500 K060  Trogns  Tiazas




1.2 Boro

L concentraciones de boro disponible fueron bastante homogé-
nens. En efecto, €l promedio para los suelos fue de 0,79 ppm., con un
minime de 0,62 ppm. (Recta a Cumbal) y un méaximo de 1 ppm. (Puen-
to de Cualanguizan) . El promedio para los subsuelos fue de 0,81 ppm.
con un minimo de 0,62 ppm. y un maximo de 1 ppm.

Iislos niveles presentan cierta similitud con los encontrados por
Ularte y Motta (44) en suelos del Valle del Cauca, y de acuerdo al
eriferio establecido por Reisenauer (48) serian adecuados para el de-
winrrollo normal de la mayoria de las plantas. Sin embargo, es necesa-
o lemer en cuenta que los requerimientos de bero, segtin Malavolta y
colnboradores (37), varian grandemente con la especie cultivada, v la
vitlneion entre niveles adecuados, toxico y deficiente es muy redu-
cidn

1.4 Cobre

Los resullados obtenidos indican gue el cobre intercambiable tie-
1o un contenido promedio, en los suelos, de 0,535 ppm., con un méa-

cimo de 1,568 ppm. (Taguerres) y un minimo de 0,015 ppm. (Provi-
ileneia)

[in log subsuelos el promedio fue de 0,684 ppm., con un méximo
o 166 ppm. y un minimo de 0,166 ppm.

L concentraciones antes anotadas son muy bajas en compara-
vlan o lag encontradas por Rubinstein (53) en Andosoles de Costa Ri-
v Bin embargo, hay que tener en cuenta que el mencionado autor
dlectun la extraceiom con HC1 1N, en tanto que en la presente inves-
Hpnelon se utilizé como solucion extractora el NH,OAc 1IN pH 4,8 que.
sopun De Santana (19), extrae cantidades més bajas y, al mismo tiem-
po, eonstituye un método mas satistfactorio para la extraccion del co-
bie aprovechable.

Iesulta algo dificil decidir si las concentraciones encontradas son
0ono delicientes en relacion a la planta, pues la cantidad extraida varia
miteho con el método de extraecion utilizado. De otra parte, Reuther

Lnhanauskas (49) sostienen que hasta el momento no se ha desarro
Undo un método adecuado para la determinacion del cobre aprovecha-
(F[E

Hin embargo, valores como los obtenidos en el suelo Providencia
(0015 ppm.), en el suelo Tasma (0,025 ppm.) v en el suelo Recta a
Cinnchueal (0,084), son definitivamente bajos y cabria esperar en ellog
ui daficit de cobre aprovechable. Al respecto, vale la pena anotar gue
I wuelos con mayor contenido de materia orgéanica: Providencis
(ILO6% ) v Reeta a Guachucal (9,39% ), presentaron las mas bajas con-
dentraciones de cobre intercambiable, Se insintia por tanto, la forma-
clon de complejos organo-metalicos de cobre, lo cual conduciria a una
dinminuelon del cobre disponible para la planta (9, 32, 61).

vie hace necesario desarrvollar trabajos de investigacion que con-
durenn o ln evaluacion de maotodos de extraceion de cobre aprovecha-

ble y al estudio de posibles deficiencias, mediante la utilizacion de
una planta indicadora adecuada.

4.4 Cobalto

Los contenidos de Cobalto, para los suelos estudiados, tuvieron un
promedio de 0,874 ppm., con un maximo de 0,806 ppm. Tasma y Puen-
te de San Juan) y un minimo de 0,833 ppm. (Thguerres). En el cago
de los subsuelos, el promedio fue de 0,858 ppm., con un maximo de
0,900 ppm. y un minimo de 0,800 ppm.

Las concentraciones antes anotadas son similares a las repo‘rtaf‘lfm
por Vanselov (62), quien indica gue cuando se utiliza como solucion
extractora el acido acético 0,5 N, se cbtienen valores que usualmenty
oscilan entre 0,1 y 1,0 ppm., perc que estas concentraciones son mano:
res cuando se utiliza como solucién extractora el acetato de amoniu
normal y neutro.

Pese a que en la literatura no se enconiraron criterios que permis
tan hacer un diagnostico sobre los valcres de cobalto ap_rovechable, s
presume que los niveles detectados en los suelos estudiados sean ufi-
ciente como para suplir los reguerimientos del ganado.

4.5 Hierro

El hierro aprovechable, extraido de amonic 1N pH 4.5, arroj{'nv un
promedio, para los suelos, de 140,66 ppm., con un maximo de 283,31
ppm. (Recta a Guachucal) y un minimo de 150 ppm. (Thquerres)

Para log subsuelos, el promedio fue de 87,18 ppm., con un maximu
de 293,33 ppm. y un minime de 6,66 ppm.

Las concentraciones antes citadas son muy supsriores, en prome-
dio, a las obtenidas por Jiménez y Ccampo (33) en varios suelos dli
Narifio (35,77 ppm.). Igualmente superan ampliamente a las encon-
tradas por De Santana (19), en suelos de la region cacaotera de Bahia
(Brasil), como también a los valores obtenidos por Sanchez y Dioy
(54), en suelos acidos de Espafia y a los detectados por Swine y Mil:
chel] (59), en suelos Forestales de Escocia.

Cabe esperar, por tanto, que los sueles de la Sabana de Tlquerre:
estén bien absatecidas de hierro aprovechable a la planta, pues en lu
literatura disponible no se encontraron criteriog sobre la aprovecha-
bilidad de este micronutrimento, Sin embargo, Malavolta, et al. (d7)
sostienen que los valores del hierro aprovechable, por si mismos, pus
den tener poco significado en la absorcién del hierro por la planta y
que es necesario tener en cuenta gu balance con olros iones, tales eos
mo el cobre y manganeso, sugiriendo gque un excesc de cobre y man
ganeso puede conducir a un déficit de hierro,

De igual manera, De Santana (19), soutiene que el desbalanee do
iones tales como el cobre, hierro y manguneso en el suelo, podrin exi.
gir el establecimiento de la relacion Fe/Cu o Mn), pudiendone enpe
rar deficienciag de hierre i enta relaglon oo bajn. No cbitante, a la
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lug de log resullados obtenidos, este no seria e] caso de los suelog estu-
dindog y eabria coneluir, entonces, que no presentan proklemas con
ople elemento,

4.

i Manganeso

Les valores del manganeso tuvieron un promedio, en los sueles,
ile 0,046 ppm., con un maximo de 0,833 ppm. (Puente de San Juan) y
i minimo de trazas (Entrada a Guachueal, San Roque y Tuquerres).

I'urn el subsuelo, el promedio fue de 0,692 ppm., con un maximo de
1066 ppm. y un minimo de trazas.

L.og contenidos de manganeso intercambiable obtenidos para lcs
puplog estudiados, son inferiores a los encontrados por Roldan (52), en
uelog andosoles y aluviales de Costa Rica (extraceion con NH,OAc 1N,
Pl 1,0) . Esta inferioridad se acentiia cuando se comparan con los re-
ultadog obtenidos por Swaine y Mitchell (59), en suelos forestales de
Pueoeia (extraceion con acido atético al 2,5%).

Al comparar las concentraciones obtenidas en este estudio con las
deferminadas por De Santana (19), en suelos de la regién cacaotera
de Bahia, Brasil, se observa, igualmente, que son muy inferiores, a pe-
wir de que en ambos casos se utiliza como extractor el acetato de A-
menip normal pH 4,8, Seguramente esta amplia diferencia: 89,7 ppm.
(Mrautl)y Ve, 0,626 ppm. (Sabana de Taguetres) se debe a la diferen-
i pendética de los suelos (Oxisoles y Ullisoles, Brasil, Vis. Andepts,
Subiinn de Tuaguerres)

A pesar de gue, segin Labanauskas (36), niveles menores de 1,0
P, de manganeso intercambiable en el suele, pueden significar de-
Hetencias de este elemento en el caso de los cereales y citricos, resulta
un tanlo dificil coneluir sobre una posible deficiencia de manganeso
o log suelos estudiados. La razon esta en el hecho de que la canti-
i de manganeso intercambiable extraida de un suelo dado depende
e o solucion utilizada (19) v en este caso seria necesario efectuar
experimentos con plantas indicadoras, para saber si el metodo utiliza-
o en eate estudio es el adecuado o para buscar el mas exacto.

No obstante, se cree que es de importancia tener en cuenta gue
lon guelog estudiados son relativamente altos en materia organica y
(e eata eircunstancia, en suelos acidos, puede llevar a la aparicion de
telleienvias de manganeso a causa de la formacion de complejos de
lpn Moo f—materia organica, que son inasequibles para las plantas.

HSulpmente un estudio particular en los suelos que presentaron trazas
v s nlvel de manganeso de cambio, mediante la utilizacién de varias
Itundeng de extraceién y la calibracion con una planta indicadora ade-
ciiitle, podrin despejar la duda se que se plantea.

4.7 Zdine

I}] Zine intercambiable, para log suelos estudiados, Presgnté un pro-
midio de 0966 ppm., con un maximo de 5,0 ppm. (Tasma) y un mi-
nhme de teazas (en seds de log diez suelog eatudiadaoy) . Para log sub-

suelog el promedio fue de 2,09 ppm., con un miximo de 9,16 ppm, y
un minimo de trazas.

Las concentraciones promedias de Zine digponible encontradas en
los suelos estudiades, son relativamente inferiores a las encontradig
por Rubinstein (53) en andosoles de Costa Rica y por Marinho (35)
en suelos aluviales del mismo pais. Igualmente, son inferiores a lag
encontradas por Ravikovitch (46), en suelos arenosos y aluviales de
lsrael.

De nuevo, y tal como ocurre en el caso del manganeso, los resul-
tados antes citados han sido obtenidos mediante la utilizacion de golus
ciones extractoras diferentes a la usada en este estudio; por ello, la
base de comparacién no es la misma. De Sahtana (19) demosird que
las cantidades de Zinc intercambiable en suelos del Brasil, extraidas
con NH.QAe 1IN, pH 4,8, fueron inferiores a las extraidas cuando se
utilizo HC1 N y Na, - EDTA 1%, pero fueron superiores a las extrai-
das con NH,OAe 1IN, pH 7,0.

Sin embargo, las cantidades extraidas por De Santana (189) en la:
tosocles del Brasil, utilizando la misma solucién que la usada en este
estudio (NH:OAc 1IN, pH 4,8), son superiores, en promedio, a lag ob-
tenidas en los suelos de la Sabana de Tuquerres (2,0 ppm Vs. 0,96
ppm. ).

Si se tiene en cuenta los criterios compilades por Igue y Borne-
misza (31) y los sugeridos por Chapman (17), quienes sostienen que,
para una amplia gama de cultivos; concenfraciones menores de 0,5
ppm. de zinc disponibles (extraidas con NH.OAc), o menores;, son un
indice de deficiencia de este elemento, tendriamos que concluir gue
seis de los suelos estudiados presentan déficit de zine. Sin embargo;
una conclusion acertada al respecto, sélo podria hacerse a traves de
un investigacién que utilice diferentes métodos de extraccion y una
planta indicadora adecuada.

Las bajas concentraciones de zinc disponible obtenidas en el pre-
sente estudio, pueden deberse, por lo menos en parte al elevado con-
tenido de materia organica en estos suelos. Insinuandose, asi, la forma-
ciom de complejos organo-minerales que inmovilizan el zine, haciéns
dclo inasequible para la planta. Este mecanismo ha sido comprobado
por Baugham, Himes, De Remer y otros investigadores citados por Igue
v Bornemisza (31).

Se considera de importancia anotar que Melton et al (40) y otros
investigadores, incluyendo Fox y Punkennett, citados por Igue y Bor-
nemisza (31), quienes trabajaron con suelos tropicales, han demogtra-
do que el encalamiento, practica muy comtn en nuestro medio, puede
inducir fuertes deficiencias de zinc,

V.— CONCLUSIONES

1. Los suelos estudiados presenfaron concentraciones relativias
mente bajas de aluminio intercambiable y, por lo tanto, no estin afec.
tados por problemas de toxicidad de este clemanto, Beguramente no
se obtendri respuesta al encalado.
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2. Los contenidos de boro y hierro disponibles en los suelos es-
tudindos, se presumen adecuados para el normal desarrollo de la
planta. De la misma manera, el cobalto presentaria niveles suficientes
para suplir los requerimientos del ganado.

3. Los suelos que presentaron los mag altos contenidos de materia
organica, mostraron los mas bajos niveles de cobre disponible y ca-
bria esperar para ellos un déficit de este nutrimento.

4., En los suelos que presentaron trazas en sus concentraciones
de Manganeso y Zine, podria esperarse deficiencias de estos nutrimen-
tog para lag plantas.

.— Las posibles deficiencias de Cobre, Manganeso y Zine, en al-
punos de los suelos estudiados, s6lo podrian confirmarse previa inves-
ligacion de diferentes métodos de extraceion y su correlacion con las
cantidades extraidas por plantas indicadoras adecuadas.

VI. RESUMEN

Se estudiaron diez suelos y subsuelos de la Sabana de Tuquerres,
situada al Sur-occidente de Colombia en el Departamento de Narino.

L Sabana esta localizada a 3.000 m.s.n.m., tiene 8° de temperatura
media anual v 700 mm./afo de precipitacion.

Se determinaron las fracciones disponibles de los microclementos
Aluminio, Boro, Cobre, Cobalto, Hierro, Manganeso y Zinc. Comeo so-
lueion extractora para Cobre, Cobalto, Hierro, Manganeso y Zinc se
ulilizo NH,GAe 1N, pH 4,8; el Boro se extrajo con agua caliente y el
Aluminio con KC1 IN.

[l Aluminio intercambiable fué bajo (promedio en suelos: 84,0
ppm, ; subsuelos’ 57,3 ppm.) y seguramente no habra respuesta al en-
calado, Los niveles de Boro (0,78 y 0,81 ppm.*) y Hierro (140,6 y 87,1
ppm.) se presumen adecuados para €l normal desarrollo de las plan-
fas. Por e] contrario, cabe esperar gue se presenten deficiencias de
Cobre (0,53 y 0,68 ppm.), Manganeso (0,52 y 0,69 ppm. y Zinc (0,96
y 209 ppm.) en algunos de los suelos estudiados. El Ccbalto (0,87 y
0,85 ppm. podria calificarse como suficiente para los reguerimientos
tlel panado,

VII SUMMARY

Fxchangeahble Al, B, Cu, Co, Fe, Mn and Zn in the volcanic soils
of the Savana of Thquerres, Narifio, Colombia.

Sailg and subsoils samples of the Savana of Thquerres (3.000 m.
over sea level, mean average temperature and rainfall 8% C and 700
./ year, respectively), Narino, SW of Colombia, were estudied to
determine the exchangeable fracticns of Al, B, Cu, Cc Fe, Mn and Zn.

. I‘:nuwnlm pura suelos yosubwoelon respectivamente,

NH,OA¢ - N, pH 4,8 was used as extractant of Cu, Co, Fe, Mn and Zn;
B was extracted with hot water and Al with KC1 N.

Exchangeable Al was always low (1 m.e./100 g. or less). The
aumonts of B (average in ppm. soil: 0.78; subscil: 0,81, Ce (0.87 and
0.85 ppm.*), and Fe (140.6 and 87.1 ppm.) found in these soils
seems to be adequate, while the Cu (0.53 and 0.68 ppm.), Mn (0.52
and 0.69 ppm.), and Zn (0.96 and 2.09 ppm.) concentrations are de-
ficients for plant requeriments in some of the studied soils.
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